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RESUMEN 

Este trl?bajo propone la Implementación de un sistema global que automatiza el 
cálculo de los balances másicos de inventarlos de una refinería, con un sistema 
moderno, ágil y eficiente, que permita lograr una mayor confiabilidad en los datos, 

cálculos y oportunidad de los reportes. 

Para cumplir estos objetivos, se contempla un sistema de control distribuido que 
recabe la Información proveniente del campo, para posteriormente depurarla y 
manipularla, de manera tal que permita supervisar el estado de inventarios en la 
refinarla en tiempo real. En el diseño de estos sistemas se consideran los siguientes 

criterios principales: 

• Monitoreo en tiempo real. 
• Distribución geográfica y funcional. 
• Integración de sistemas de comunicaciones digitales. 
• Alta capacidad de procesamiento. 
• Redundancia. 
• Modularidad. 

El uso de herramientas de automatización auñado a una adecuada Ingeniería de 
Integración conforman una de las alternativas más viables para elevar los niveles de 
competitividad en la Industria nacional. 



JNTRODUCCION 

La industria mexicana de la refinación enfrenta actualmente una fuerte competencia 
Internacional debido a la situación actual del mercado mundial del petróleo y a las 
perspectivas que presenta el Tratado de Ubre Comercio con los Estados Unidos y 
Canadá. 

Esta situación ha acelerado la búsqueda de nuevas propuestas para modernizar las 
unidades de refinación, llevándolas a niveles que permitan enfrentar la próxima 
competencia Internacional. En dichas propuestas juegan un papel preponderante la 
adopción de tecnologlas de punta en los sistemas digitales de control de procesos. 

El objetivo de esta tesis es el automatizar el cálculo del balance másico global de una 
unidad de refinación con un sistema moderno, ágil y eficiente que permita lograr un 
monltoreo y control de Inventarios con una mayor confiabilidad en los datos, cálculos y 
oportunidad de los reportes. 

El control adecuado de los balances másicos globales de una planta productiva de esta 

naturaleza resulta sumamente Importante, ya que pennitlria en ténnlnos generales: 

evitar grandes pérdidas económicas derivadas de considerar válidos, valores 
aproximados en los balances globales de la planta, 

lnfer1r las producciones Individuales necesar1as por cada planta y así alcanzar la 
producción deseada de un producto en particular, 

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

servir como plataforma para la ejecución de programas gerenciales de alto nivel. 

Cabe mencionar que esta tesis fue realizada paralelamente al desarrollo de los 

proyectos de "Medición de Balances Másicos Globales" ejecutados por la compañía 
SEN DEN, S.A. de C.V., para las refinerias "Héctor R. Lara Sosa" en Cadereyta, Nuevo 

León, y "Miguel Hidalgo" en Tula, Hgo., de Petróleos Mexicanos. 



CAPITULO 1 

CAPITULO/ 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

NECESIDADES DEL SISTEMA 

1.1 REQUERIMIENTOS 

El principal objetivo de la Implementación del sistema global de balances másicos de 
Inventarlos es el automatizar el cálculo del balance másico global de una refinarla, con 
un sistema moderno, ágll y eliclente que permita lograr una mayor confiabilidad en los 
datos, cálculos y oportunidad de los reportes. 

Los requerimientos en cuanto al sistema son los siguientes: 

1. El sistema debe estar fnrmado por un módulo principal y por varios módulos 
secundarlos. 

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

3. Integración de la telemedlclón de nivel de tanques atmosféricos y de los 
tanques a presión (esferas). 

4. Manejo de la loglstica de los tanques por medio del software ("linear 

programmlng") para así optimizar el uso de los mismos. 

5. Para evitar discrepancias en la recepción de señales debido a las distancias, 
asf como el que se presenten problemas por el gran número de variables a soportar en 
el sistema de comunlcacl<in, es recomendable el manejo de la Información por medio 

de comunicaciones digitales, que formen canales de "Fleld Bus". 

2 



CAPITUW/ 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

6. El sistema de adquisición de datos debe ser dedicado, teniendo las siguientes 
caracterlstlcas: 

• Diagnóstico de Instrumentos. 
• Validación de señales. 
• Conversión de unidades. 
• Conversión analógico/digital. 

• Configuración de Instrumentación. 
• Redundancia. 

7. El sistema principal debe recolectar toda la Información y dirigirla a las 
computadoras de cada módulo secundarlo para que manejen la Información según 
llstado operativo, Independientemente de la locallzaclón geográfica de los transmisores 
de las diferentes variables y alarmas. 

8. Se deben establecer medldan adicionales de seguridad como es la Instalación 
de un sistema para detección de alarmas por altos y bajos valores de nivel y presión, 
Independiente del sistema de medición continua de las variables Inherentes a tanques. 
El sistema debe tener capacidad para manejar como mlnlmo el 50% adicional de 
señales. 

3 



CAPJTUWJ 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

1.2 PROCEDIMIENTOS ACTUALES DE CALCULO DE 
BALANCES 

Los procedimientos para la realización del cálculo de los balances de materiales que 

actualmente se emplean en muchas de las rellnerlas del país, presentan varios 
Inconvenientes que afectan directamente la confiabilidad de los datos y la eficiencia de 
los resultados, derivándose por consiguiente grandes pérdidas económicas. A 
continuación se presenta una muy breve descripción de un procedimiento actualmente 
utlllzado para el cálculo de balances en una de estas refinarlas. 

SISTEMA INTEGRAL DE LA PRODUCCION 

El sistema utilizado para el cálculo de balances de materiales es denominado Sistema 
Integral de la Producción (SIP). Fue concebido en su Inicio como un sistema en linea 
distribuida a nivel nacional en todas las refinarlas. En cada rellneria, el sistema ha sido 
adaptado a las necesidades particulares de cada una de ellas. 

Este sistema tiene la desventaja primordial de no operar en linea, debido a que no 
existe comunicación directa entre los medidores y el sistema. De hecho, ésta requiere 
de la alimentación de datos a través de terminales operadas por personal de la Ollcina 

de Balances. Cada una de las plantas de la rellnerla envía directamente a la Oficina de 
Balances un reporte elaborado por el Ingeniero en turno, con la Información referente a 
los tipos, cantidades y condiciones de los diferentes materiales manejados. También 

se reciben reportes del área de ventas. 

Para la realización del balance se requiere representar y cuantificar las 
siguientes relaciones: 

- Entradas a la rellnerla. 
- Bombeos de tanque a tanque. 
- Bombeos de tanque a planta. 
- Bombeos de planta a tanque. 
- Bombeos de planta a planta. 
- Entradas con diferentes orlgenes a plantas. 

- Salidas de la refinarla. 

4 



DESCRIPCION OEL MODELO MATRICIAL 

La matriz generada se compone de cuatro cuadrantes. 

CAPfTUWI 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

En el primer cuadrante se representan y cuantifican las relaciones entre las cargas y 
producciones de plantas, representándose además los consumos y servicios. Los 
renglones están constituidos por los materiales de carga, el volumen de la producción, 
consumos y servicios. 

En el segundo cuadrante están representados los recibos en tanques, totalizados por 
producciones de plantas. En este cuadrante los renglones están 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 hacia las diferentes plantas de proceso. 

En el cuarto cuadrante se Incluyen los movimientos de productos. Los renglones están 
formados por los productos bombeados, recibos externos y trampas, y las columnas 
por recibos de productos y bombeos externos. 

La matriz incluye además 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 cuantificación de las relaciones anteriores. 

En ocasiones no es posible cuantificar todos los bombeos y recibos, debido a que 
frecuentemente los tanques bombearon y recibieron productos casi simultáneamente, o 
bien a que las corrientes no fueron medidas. En. estos casos no puede utilizarse la 
variación del Inventarlo como una medida absoluta de volumen, aún cuando en la 

matriz se indiquen los orígenes y destinos de estos movimientos. 

La variación absoluta de Inventarlos entre horas de corte de operación es también 
Incluida en la matriz, así como los cambios de servicio de los tanques. 

5 



CAPITULO! 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

SOLUCION DEL BALANCE 

La matriz formada en el módulo anterior es en realidad un sistema de ecuaciones 
lineales, cuyas Incógnitas son las relaciones que no pudieron ser cuantificadas. 

El algoritmo está basado en dos ciclos: el primero resuelve las ecuaciones planteadas 
horizontalmente y el segundo resuelve las planteadas verllcalmente. 

Cuando después de una Iteración dada, el número de Incógnitas no disminuye, el 
sistema pide datos llamados "varia bles parámetro", que tienen el objeto de facilitar la 
convergencia de la solución. La responsabllldad de la designación de las variables 
parámetro recae sobre el jefe de balances de la refinería. 

6 



CAPITUWJ 
NECESJDADES DEL SISTEMA 

1.3 SISTEMA GLOBAL PROPUESTO PARA LA REALIZACION 
DE LOS BALANCES MASICOS DE INVENTARIOS 

Mediante la correcta especificación y elaboración de la Ingeniería necesaria no 
solamente se puede cumpllr el principal objetivo del sistema, sino que además se 
pueden optimizar Jos cálculos en las unidades de proceso, facllltar Ja planeaclón del 
almacenamiento de productos Intermedios y finales, asl como conocer fas pérdidas y 
consumo de Jos servicios. En otras palabras, este trabajo propone un sistema que 

automatiza las actividades de monltoreo y optimización de los controles de Inventarlos, 
movimiento de petróleo y derivados, desde la recepción de crudo hasta la sallda de 
productos a venta. 

El término "automatizar" se refiere al uso de herramientas tecnológicas y en particular 
de sistemas de cómputo, para llevar a cabo o asistir en la ejecución de las funciones de 

monltoreo, regulación, supervisión, coordinación, operación, protección, optimización y 
administración de un proceso Industrial. 

Al automatizar el cálculo del balance másico de la refinarla se Involucran las entradas y 
salidas, tanto de materia prima como de producto; asl como las acumulaciones, que se 
representan como los tanques de almacenamiento existentes. Entonces, es necesario 
diseñar un sistema que reallze mediciones directas de Ja refinarla, que adquiera Jos 
datos proporcionados por Jos Instrumentos, y que posteriormente realiza el ajuste y 
validación de Jos datos, con el fin de desarrollar un balance másico global consistente 
(Figura 1). 

Por todo Jo anterior, se deben considerar Jos siguientes criterios principales para el 
diseño de estos sistemas: 

- Monltoreo en tiempo real "'· 
- Distribución geográfica y funcional. 
- Integración de sistemas de comunicaciones digitales. 

- Alta capacidad de procesamiento. 

- Redundancia"'· 

(1) Se dice que un sistema opera en tiempo real cuando su ciclo es al menos 3 veces menor que In 

(~ns~~~~=~re~rc,o :a~~f!~c~!in~~r:!;1~~I ~t:'a~~;t!r que con la falla de alguno de l'"'s componentes se 
suspenda el control del proceso. 
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CAPITULO] 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

1.3.1 FUNCIONES DEL SISTEMA DE BALANCES 

l. ADQU/SIC/ON DE DA TOS 

Este bloque constituye el nivel físico, ya que está en contacto directo con el proceso. 
Debe ser capaz de realizar Ja adquisición de una gran cantidad de variables, asl como 
poder soportar señales de entrada al sistema con diferentes protocolos. Estos 

protocolos son fundamentalmente de tres tipos: 

-Digital. 
- Analógico de 4-20 mA. 
- Señal discreta. 

La adquisición de datos se debe realizar en tiempo real, con tiempos cortos de barrido 
(sean) que permitan un continuo refrescamiento de Información. Todas las mediciones 
deben realizarse al mismo tiempo para poder ser almacenadas posterlormente en una 
base de datos y no presentar Incongruencia al Incorporar datos evaluados a diferentes 

tiempos. 

11. AJUSTE Y VALIDACION DE DATOS 

Todas las mediciones de un proceso tienen cierto grado de error asociado, debido tanto 
a Ja Inexactitud del Instrumento como a desórdenes en su funcionamiento. Esta 

situación podría crear discusión entre Jos Ingenieros de proceso, Jos superintendentes 
de tanquerla o de la unidad, ya que cada uno podría asegurar que sus Instrumentos se 
encuentran correctamente calibrados. Además, traería como consecuencia costos 
extras por mante1 .!miento al tener que verillcar Jos Instrumentos más de lo necesario. 

A fin de garantizar que Jos datos adqulrldos sean Jo más confiables posible, además de 
reducir tanto el consumo de tiempo como los mayores costos y que de esta manera el 
proceso de batanee opere con Información certificada, se debe considerar Ja utlllzaclón 

de programas denominados genéricamente de ajuste y validación de datos. 

Este tipo de programas utiliza diversas técnicas, tales como ajuste por mínimos 
cuadrados, para obtener datos consistentes entre si y para realizar estimaciones 
exactas sobre Ja conflabllldnd de Jos mismos y el diagnóstico de Instrumentos. 

9 



CAPITULOJ 
NECESJDADES DEL SJSTEMA 

Toda la lnfo011aclón que utilizan y generan estos subsistemas, tales como lnfonnaclón 
conectiva, tolerancia de Instrumentos y resultados de la validación y el diagnóstico, es 
almacenada en la base de datos del sistema, por fo que se encuentra disponible para 
otras aplicaciones. 

111. BALANCES MASICOS 

En esta etapa, se deben realizar los balances de materia globales de la refinarla, desde 
la recepción del crudo hasta los envios de producto tennlnado, Incluyendo unidades de 
proceso, mezclados, movimientos en tanquerla; asl como vartaclones en las 
mediciones. 

Se debe utilizar la redundancia existente de los instrumentos para realizar el ajuste de 

datos, con el fin de desarrollar un balance de materta consistente respetando ciertas 
restrtcciones del 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 obtendrlan con un sistema de esta naturaleza 
serian prtnclpalmente: 

- La obtención del balance diario de la refinería estadísticamente más probable. 
- Una representación muy aproximada de los flujos dlartos de crudo y productos a 

través de la reflnerfa. 

- La obtención de una lista de los Instrumentos que requieran verificación. 
- Servir como plataforma para la realización de otras funciones, como son: control 

estadistlco de procesos, control de mezclado y logistlca. 

10 
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CONTROL ESTADIST/CO DE PROCESOS 

CAPITUWJ 
NECF.SIDADF.S DEL SISTEMA 

El control estadlstlco de procesos consiste principalmente en dar Información al 
personal administrativo, para poder determinar si las variables de un proceso 

seleccionado se encuentran dentro de los limites de control estadlstlco o si algún error 
sistemático provoca que la producción se encuentre fuera de los !Imites de calidad 
establecidos. 

Lo anterior se logra produciendo gráficas de control que permiten analizar las 
variaciones y tendencias de le vartable analizada. Pueden activarse alarmas cuando 
esta variable se encuentra fuera de los parámetros del control estadlstlco. 

CONTROL DE MEZCLADO 

El control de mezclado es sumamente útil, ya que el mezclado de productos derivados 
del petróleo siempre ha constituido un problema del control multivariable. Entre las 
diversas actividades que se ejecutan para realizar el control de mezclado de una 
manera eficiente, se encuentran: 

- Optimización en linea para la determinación de objetivos especlllcos y recetas de 
mezclado. 

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

- Manejo simultáneo de vanos tanques. 

LOGIS TIC A 

La logística de Inventarios permite la optimización en el manejo de entradas y salidas 
de la refinarla, basándose tanto en las necesidades actuales del mercado como en los 
valores de existencias y los programas de producción. 
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CAPITULOJ 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

1.3.3 NIVELES FUNCIONALES DEL SISTEMA DE BALANCES 

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

NlllEL 

2 
3 
4 
5 

PLANTA 

INSTRUMENTACION DE CAMPO 

COMUNICACIONES DE DATOS 

SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS 

RED DE COMUNICACIONES 
SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION 

Es necesarto mencionar que esta tesis aborda únicamente la parte de "sistemas". Sin 

embargo, a pesar de que en la presente tesis no se evalúen los aspectos y condiciones 
relacionados con el área de Instrumentación, es de vital Importancia realizar ciertas 

consideraciones que sirvan como base para la selección de los sistemas de 
adquisición de datos y procesamiento de Información abordados en esta tesis. 

La siguiente sección resume las consideraciones efectuadas dentro del área de 
Instrumentación. 

16 
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CAPITULOJ 
NECESJDADES DEL SISTEMA 

1.3.4. INSTRUMENTACION 

La Instrumentación cumple con las siguientes características generales: 

• Exactitud 
• Conflabllldad 

Es posible agrupar a la Instrumentación contemplada para la realización de este trabajo 
en 2 grupos: 

a) Instrumentación para Ja medición de variables en tanquerla 
b) Instrumentación para la medición de variables en ducteria. 

MEDICION DE VARIABLES EN TANQUERIA 

Dentro de la Instrumentación para la medición de las variables en tanqueria, se 
consideran la medición de nivel, temperatura y presión. 

NIVEL 

Para la medición de nivel se contemplan medidores de tipo servo-operados. Estos 

medidores presentan una alta exactitud, altos niveles de seguridad de operación y la 
poslbllldad de instalación con el equipo en operación. 

Dichos medidores operan bajo el principio de flotación, acoplando un servomotor, cuya 
variación de torque permite la detección del nivel del fluido dentro del recipiente 
mediante un disco desplazador (palpador). La Figura 7 muestra un diagrama típico de 
Instalación para estos medidores. 

TEMPERATURA 

Para obtener la Información completa de las condiciones de operación de los tanques 
de almacenamiento, la medición de la variable auxiliar de temperatura se realiza por 
medio de detectores resistivos de temperatura (RTD's de platino) de 3 hilos. 

18 
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CAPITULO! 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

El principio se basa en que las variaciones de temperatura provocan que la resistencia 
de los alambres de platino cambie linealmente y que esta relación se mantenga estable 
a lo largo del tiempo. 

PRESION 

La medición de la variable auxiliar de presión se realiza por medio de transmisores de 
presión piezoeléctricos con transmisor Inteligente. 

MED/CION DE VARIABLES EN DUCTER/A 

En el caso de la medición de variables para ductería, una premisa Importante es el 
requerimiento de "medición másica", por lo que las variables contempladas son: 

• Flujo másico 

• Presión 
• Temperatura 

• Gravedad específica 

Dada la variedad de lineas de conducción Incluidas dentro del alcance del proyecto, el 
diseño de medición de flujo másico se realiza para 4 casos: 

a) Medición de flujo másico de liquidos en líneas de baja presión. 

b) Medición de flujo másico de líquidos en lineas de alta presión. 
c) Medición de flujo másico de gases con composición conocida. 

d) Medición de flujo másico de gases a desfogues. 

a) Medición de flujo másico de liquldos en lineas de baja presión. 

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

Estos medidores operan permitiendo que el fluido circule a través de tubos internos 

vibrantes. Las fuerzas de Coriolls generadas a la frecuencia de operación del medidor 
provocan que los tubos internos se distorsionen elásticamente. 

20 



CAPITUWI 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

Los resultados de estas distorsiones son medidos con transductores que generan 
señales eléctricas, que después de un procesamiento, análisis y conversión, dan una 
lectura de flujo másico. La Figura 8 muestra un esquema funcional de este tipo de 
medidores. 

Los medidores de flujo másico tipo Cortolis no necesitan compensaciones por presión y 
temperatura. Sin embargo, este tipo de medidores Incluyen una medición de 
temperatura en forma Integral, mediante un ATO de platino (PI) de 100 Ohms unido a 
Jos tubos Internos del sensor. Para completar Jas condiciones de operación de las 
líneas de proceso se obtiene también medición de presión mediante Jos sensores 
piezoeléctricos con transmisor Inteligente. 

Un caso particular de gran Importancia a considerar es la medición del flujo másico de 
carga a relinería. Dadas las características de alto flujo, se presentan altos diámetros 
en estas lineas y tomando en cuenta las !Imitaciones de íos medidores comerciales tipo 

Corlolls, es necesario plantear un arreglo de tuberías en forma de "peine" que permita 
la Instalación de un sistema de medición, con 3 elementos prtmarios operando en forma 
paralela. En Ja Figura 9 se presenta dicho arreglo. 

b) Medición de flujo volumétrico de líquidos en líneas de alta presión. 

En Ja actualidad Jos medidores de flujo másico tipo Coriolls presentan limitaciones para 
su aplicación en lineas que operan fluidos en fase liquida a altas presiones y 
volúmenes, por lo que en estos casos se especlllca un sistema de medición basado en 
un elemento de flujo volumétrico, utilizando sensores ultrasónicos con principio de 
operación de tiempo de tránsito. 

Para Inferir a flujo másico, esta medición es acompañada de medición de densidad 
mediante densltómetros radlométrlcos con microprocesador, y medición de temperatura 
mediante detectores resistivos de temperatura RTD's (sin transmisor). Con el objeto de 
tener Ja Información completa de las condiciones de operación de todas las líneas (flujo 
másico, presión y temperatura), se Incluyen medidores de presión piezoeléctricos con 
transmisor Inteligente. 
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CAPJTUWI 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

Los medidores de flujo volumétrico tipo ultrasónico se utilizan para tuberlas 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 tiempo transcurrido de la propagación. Después se transmite otro pulso en sentido 
contrario y se toma el tiempo que tarda en llegar el pulso. La diferencia entre los 

tiempos de propagación en ambas direcciones (tiempo corriente arriba menos tiempo 
corriente abajo) provee lnfonTlación del movimiento del fluido en el dueto. 

c) Medición de flujo másico de gases con composición conocida. 

Para la medición del flujo másico de gases con composiciones conocidas, como son los 
gasoductos de carga a refinería, se especifica el uso de medidores térmicos de flujo 
másico tipo Inserción. 

Este tipo de medidores presenta un arreglo multlpunto, eliminando posibles errores al 
monltorear el flujo másico local en varias áreas de sección transversal equivalente. 

Los puntos Individuales del arreglo constan de dos sensores, uno de velocidad y otro 
de temperatura, mediante los cuales se emite una señal de salida electrónica 
proporcional al flujo másico total, sin necesidad de requerir correcciones de 
temperatura o presión. 

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

La velocidad másica del gas es monltoreada con el sensor térmico ATO de flujo 
másico, los cuales poseen una excelente senslbllldad a bajas velocidades. 

d) Medición de flujo másico de gases a desfogues. 

El último caso considerado es la medición de flujo másico en las líneas de desfogue. 
Dicha medición presenta ciertas particularidades, como son el amplio rango de flujo y la 
gran variabilidad en la composición. 
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CAPfTUWI 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

Estas caracterlsllcas hacen que el problema de medición del flujo másico en desfogues 
sea especialmente complejo. Sin embargo, utlllzando tecnologlas de punta es posible 
realizar dichas mediciones con una exactitud de alrededor del 99%, por medio de 
sistemas de medición ultrasónica de Inserción. Estos sistemas realizan adicionalmente 
la medición del peso molecular del gas. 

ALARMAS REDUNDANTES DE NIVEL Y PRESION PARA TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO 

En los tanques de almacenamiento (atmosféricos, techo fijo, flotante y/o membrana y 
los presurizados) se encuentran Instalados Interruptores por alto y/o por bajo nivel, asl 
como Interruptores de presión en los tanques esféricos que proporcionan alarmas al 
Sistema de Balances Másico 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 siguientes tipos de alarma: 

Alarmas por alto nivel (LAH) 
Alarmas por bajo nivel (LAL) 
Alarmas por alta presión (PAH) 

Los Interruptores de nivel que se utilizan son marca Drexelbrook modelo 506-6200-6 
(LCT System, Cote Shleld) de estado sólido, lntrlnsecamente seguros para operar en 

áreas clasificadas como: Clase 1, Dlv. I, Gpos. A, 8, C, D. Son a prueba de explosión e 
Intemperie y son Inmunes a efectos transitorios electrostáticos Inducidos. 

El principio de operación de estos Interruptores de nivel es la capacitancia activada por 
radio frecuencia, con Inmunidad a las Interferencias. 

La allmentac!ón eléctrica es de 24 veo (2 hilos, 2 vlas) proveniente de las cajas 
mulllp!exoras (mlcroprocesadoras) marca Drexelbrook modelo 601-3000-3200 (LCR 

3200), y reciben las señales de hasta 32 Interruptores. 
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CAPITULO/ 
NECESIDADES DEL SISTEMA 

Los Interruptores de presión que se utilizan en los tanques esféricos son marca Statlc 
"O" Rlng modelo EPS 11. Son transductores de presión con un circuito microelectrónico 
Integrado, contenido en un compartimiento a prueba de explosión e Intemperie. 

En las siguientes páginas se muestra el Indice de Instrumentos en donde aparece la 
relación de Instrumentos Instalados en cada tanque. 
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JllOJCE DE INSJRLJOTOS 

,,, Servicio 1 Marea Ho. Modelo 1 Tipo Í Alfm:E[éct;-1~ ( S~l de Sal ida 1 Precisión 
.. . . . . . ''• : Y\';y ;,:;--~::. ' •. ~;'.'c1f~: 

LT10 TV·10 SakuraE.Co.LTD. SERIES~ RS232/485 t0.911n 

~1ooi._ T~SnkuraE.Co.LTD.~-~ RS232/485 t0.9m 

Cü t01 l=:=J.v-101 Sakura E. Co. LTD. SERIES TCH·4000 1 RS23:U485 t0,9 11111 

... tT tOlp-c_.I_E:l01 Jsakurn E~ Co.'.tm.¡ SERIES lGH·l.000 =_I RS232/485 t0.9 11111 

LT 102 1 TV·102 !Sakura E. Co.,LT0.1 . SERIES TCH·4000 t0,9 mn 
---ui02PjTE~l02-~~~i.!IB]_-=--~E!!.!É§-.!.CH~~ ~' tD.91m1 

' LT 103 1 TV·103 SakuraE_.J'..!!.:...i.l.!B.J. __ .~_IES TCil•l-4000 1 t0.911111 

1---~ ~--~§.:...~~ SERIES TGH·l.000 t0.911111 
Ll 104 TV-104 Sakura E. Co.,LTO.j SERIES TGH·l.000 t0.9 am 1 

LT 104P TE·104 ~~E. Co. l_aj_____sERIES TG."t·4000 tD.9 11111 

LT 105 TEV·105 Sakura E. Co.,LTO.l SERIES_~~OOO i Con servomotor y microprocesador Dl!lital t0.9 m 

LT 105P TE·105 Sakur11 E. Co.,LTD.I SERIES TQl-4000 j Con servomotor y micrtiprocesodor 1 110 VAC 50/60 Hz Ol<;titol RS232/485 t0.9 11111 

LT 106 TV-106 Sokura E. co. tro-:-r~TG;4o00--1 Con servanator v microorocesodor 1 110 VAC 50/60 Hz Oloital RS232/l.85 t0.9 r.rn 
LT 107 TV·107 Sakura E. Co. LTD.I SEi!:IES Tlil'Ml'lOO ! Con servomotor y microprocesador 1 110 VAC 50/60 Hz Oioital 1!5232/485 tD.9 m 

_ _g_!Q!._ TV·108 Sakur11 E. ~~t- SERIES TQ1·4COO \ Con servaootor y m!croproces11d~J 110 VAC 50/6~, llS232Jl.85 t0.9 m 1 
LT 109 TV•109 Sakur11 E. Co.,IJ!L.._. SERIES TGl·40.00 1 Con servOl"X>tor y mitroproc!:'sedor ¡ 110 VAC 50/60 Hz ! Oigltal RS232/485 1 t.0.9 1m1 

LT 11 TV·11 Sakura E. C~_.I .SERIES ~Q9...__j___ Con servomotor v microorocesador J 110 VAC 50/60 Hz Oi11it11t llS232/485 t0.9 1!'11'1 

LT 110 TV·110 Sakura E. C'?..:.,~r SERIES TCM-4C:DO ) Con servaootor y mlcrcprocesador 1 110 VAC 50/60 Hz Di ital RS232/485 10.9 111'11 

LT_111 \ TV·111 Sakura E. Co. LTD.l-- SERIES TGH·l.GJO \ Con servomotor v micro rotesad:>r 1 110 VAC 50/60 Hz Di !tal llS232/485 10.9 11111 

~· TV·1i2 Sakura E.~.!.~ SERIES TGH·l.000 ¡ Con servomotor y r.iicrc roces11dor 1 110 VAC 50/60 Hz Digital, RS232/485 t0.9 rmi 

~--_J~ Sakur11 E. Co.,LTD.I SERIES TGM·4000 l Con servomotor y r.¡fcroproeesador ! 110 VAC 50/60 Hz Di ltol RS232/l.S5 :0.9 rmi 

LT 114 1 TV·114 Sakurn E. C~ •• t:ToJ SERIES TGH·40!lO Con servomotor v micro rocesador l 110 VAC 50/60 Hz DI ital RS232/4BS t0.9 llr:I 

LT 115 ¡ TV-115 Sakura E. Co. LTD.! . SERIES TGM·.1.000 1 Con servomotor y microprocesador l 110 VAC 50/60_!!.!.--º.!.llit11l lls23Vt;85 t~ 
LT 116 1 TV·116 Sakura E. Co. LTO.I SERIES TGH·40J~-1 Con servtr.10tor 'r microprocesador 1 110 VAC 50/60 Hz Di lt11t RS232/485 t0.9 1m1 

LT 117 TV·117 Sakuro E. Co. tTD. 1 SClllES TGH·.1;0.'l_!I Con servo:iotor y microprocesador j 110 VAC 50/60 Hz Di it11l RS232/485 t0.9 11111 

.J:L.!.!!__ TV·118 \sakura E. Co. LTD.l SERIES TGH·l.OOO Con servcwootor v microorocesador i 110 VAC 50/60 Hz Di ital RS232/t;85 10.9 r:m 
LT 119 TV·119 Sakur11 E. to. ~~--TGH·40DO Con servomotor v rnicronroce!;adar 1 110 VAC 50/60 Hz Di ital RS232/485 t0.9 irm 

LT 12 TV·12 Sakura E. Co. LTD.i SERIES TGtHOQO Con servcr.iotor y microprocesodor _l 110 VAC 50/óq..!!!_ Digital, RS232/485 !0.911111 

LT 120 TV·120 Sakura E. ~1 SERIES TGM·4000 Con servomotor v microorocesadar ~ .. Hz Di ltlll RS232/485 t0.9 rn 
LT121 TV·121 SakuraE.Co.,LTD. SERIESTGH·t;OUO Conservooiotorv~~.110VAC50/60_Hz Oiit11L RS2321485 t0.9rmi 

LT 122 TV·122 Sakur11 E. Co. LTD.I SERIES TCiM·4000 1 Cen servOll'lltor y microp-roc~~ad~~ ·¡ 110 VAC 50/60 Hz Digital RS232/485 !0.9 1m1 

LT 123 TV·123 Sakura E. Co. LTO.I SERIES TGM·l.000. 1 Con servomotor v microoroeesodor f 110 VAC 50/60_~~gftal, l!S232/485 t0.9 mn 1 

LT 124 TV·124 Sakura E. Ca. LTD.I SERIES TCiH·4000 Con servOll'lltor v inicroorocesador 1 110 VAC 50/60 Hz Di ltol RS232/485 t0.9 11111 / 

LT 125 TV·125 Sakura E. Co.,LTO.I SERIES TGH·4000 ¡ Con servar.:itor y microprocesador j 110 VAC 50/60 HZ Digital, RS232/t;85 t0.9 111!1 

LT126 TV·126 SakuraE.Co.LTD.~GM·l,000 ConservOll'lltor micrroces!ldor RS232/485 t0.9m 

LT 127 TV·127 Sakura E. Co. Ltn. SERIES TGM·~OOO ~n servtmOtOr y microprocesador IHI VAC 50/60 HZ RS232/485 :0.9 !mi 

LT 128 TV·128 Sakura E. Co. LTD. SERIES TGM~ Con servomotor y mitroproce~r RS232/4!15 t0.9 rmi 

LT 129 TV·129 Sakura E. Co. LTD. SERIES TGH·l.QQ.~ Con servaTlO_!E!.Lmicroprocesadar 110 VAC 50/60 Hz RS232/48S t0.9 mi 

LT 13 TV·13 Sokura E. co .• LTD. SERIES 1CiH·400D Con servomotor y micrc¡proceslldor_ l_11o_VAC_50/60 Hz !0.9 1m1 
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INDICE DE IMSTRl.MEWTOS 

1 

,., 1 ~er.:vlcio -1 

LA11212 1 TV-212 

--~~ 
~~ 

-~-__!V·2t. 
LAH25 TV-25 

. LAH50 _\ TE·50 
LAH500 TV-500 

LAH 5001 TV·5001 

LA1!5002 TV-5002 

Ka;ca 1 Tipo 1 Al~m. !~éctr!.~11 .. l .,s~.1::~.s~~.!~S:·:!:':.·.~;;-t;\~·~'if Mo. Modelo 

Drexelbrook ! tCt sYStai .. so6-6z0o-6- -· -· -- ~!EaciT~~ - -==t·------~-·- 15 - 2B VDC l 4 - 20 llA 

arexelbrook 1 LCT STSTEM 506·6200-6 ~tit:mcia 15 - 28 VDC 4 - 20 llA 

Drexelbrcck 1 LCT SYSTEM 506·6?~1-----·~s~~.l'IE..!!,___ ~ 15 - 28 VDC 4 - 20 M 

Drexetbrcok rm STS.TEM 506·6?Q!!:L _~ftar.da _L_~.L t.. 2º~ 1 1 
•• .... Drcxelbrook LCT SYSTEM _506·6Z00·6 C11patitancia l - 15 - 28 VDC L 4,_.:...· "'°'-'"'"---1-·------l· 

Drexelbrook 1 LCT SYSg&_506·6700·6_J ____ ca~~- 15 - 28~"='-~-+-~'--~'~º~,.~-+------l 
•r~w , Dre•elbrook J_!f!._S~ 506·6200·6 i Capaciuricia 15 - 28 VDC t. - 20 irA , 

LJMO!. 1r.>u~1 1 Drexelbr~ lCT SYSTEH,,506·6200·6 Capa,cltaricia 15 • 28VDC 4 - 2Ddo 
_rTV=S01..: Drexelb~~ .. LCT SYSTEH, 506-6200-6 Cop¡,.cltancia 15 - 28 VDC 4 - 20 lilA 

LAH501 1 TV·501 

LAH502 1 TV-502 

,.-_,.,, Orexelbroo\t 1 lCT SYS!EJ .. , 50ó·62C0·6 1 Cae<:icitancia 15 • 28 VDC 4 - 20 mA 

•r~u' Drexelbrook 1 lCT STSTEH, 506-6200·6 ! Coeacitando 1 15 • 28 VDC 4 - 20 mA 

.... u.. Oruelbrook. 1 LCT STSTEM 50ó-6Z00-6 1 Ca~ciunci11 /,5 - 2B VDC 4 - 20 ll'A 

..-N• Oruelbrook 1 LC_T _g~~ 506·6200·6 Co~cltaricha Í-15 - 28 WC 4 - 20 llA 

LAH 509 TV-509 

~ TE-51 
LAH510---~ 

LAl\511 1- ~-"'' 
LAH512 TV-51f 

TV-513 

TV·514 

Orexelbrook 1 tCTSTSTEM,5Cl6·6200·6\ ~lcitaN:ia 15·28\IDC t.·ZOmA 

~----! Drexelbr~ __ L LCT SYSTEH 506•6200·6 ~~citnnc:ia 1 15 • 28 VDC 4 • 20 mA 
....; ,. --· Orexelbr~CT SYSTEH 506·6200·6 ¡ ~citonc:la • 15 • 28 VDC 4 - 20 do 

_. _,_. _ .. u~Orexelbrook lCT S~_j_Q!>-6200•6 _ ______9p!_s!t11ncia ___ _____L___l~ - 28 WC 4 • 20 ~ 

.. - ..... T 1 Orel!elbrook 1 lCl S_YSTE~ • .29~-6200·6 f~pocitnrici.:i - 1 --- ,5 - 28 VDC t. - 20 do 

Orcxelbrook J.tCT SYSTEM, SOó-~200·6 Cafacitancla 1 15 - 28 VDC t.• 20 mA 

.. ··- ~·L~~r svsTEH,5oH2oc-6 -c~;cit;;;;-. ---T 15 - 28 voc +---'''--·-''"º~"''--+------1 
••• Ore•etbrock __l_.!:~SYSTEH,~~------Cllf.:Jcit¡¡l'ICia 15 - 28 voc 1, - 20 irA 

Orexelbrook ( LCTSYSTEM,506·6200·6 Call!titancia 15·28VDC t.•20M 

or:n;o 1 Drexelbrook / _ _1,_cT SYSTEM, 506·6200·6 Co iacitaricia 15 - 28 VDC 4 - 20 mA 
1w·;i1.. : Ore•elbrook LCT SYSTEl4 506·6200·6 Conacitonc:lo 15 • 28 VDC 4 • 20 IM 
TV·515 '. ..... Orexelbrook lCT SYSTEH 506-6200·6 Co·lllcital\Cia 15 • 28 VDC t. - 20 mA 

~ 
LAH 517 1 TV-517 

,. ...... ¡ Orexelbrook LCT SYSTEH~~-----'-ª·>acita~----- 15 - 2B VDC 4 - 20 mA 

.. ~.. Oruelbrook LCT SYSTEH,_?_06·6Z00·6 1----- Ctu.acitancia_ 15 - 28 VDC 4. 20 d. 

~ ___!" ~ ... 

LAH519 TV·519 

~ ~'! 
LAL100P TE-100 

LAL101 TV-101 

LAL101P TE-101 

LAL102 TV-102 

~exe\brook lCTSYSTEM,506·6200-6 Ca:J<1citanc:i11 --- 15-28VDC t.-201:1A 

...... Orcxclbrook LCTSYSTEH.1_j06·6200·6 ---~pacitanc:io ____ l 15·28vpf..._~ 
Orexelbrook tCT SYSTE'!i..]__Qk6200·6 ____ Ca~¡_, __ ···- 1 15 • 28 VDC 4 - 20 mA 

n:· 1uu r Orexelbrook j LCT SYSTEV06·6200·6 1 C~pacitancia _ \ 15 • 28 VDC 4 · 20 mA 

' Orexetbroo~ ¡ LCT SYSTEH, 506-6200-6 Ctpacitancia l 15 - 28 VDC 4 - 20 IM 
, .. ,..,, Orexelbrook----i tCT SYSTE~:f.29_Q.6J ____ C1patitancia __ 15 • 28VDC 4 • 20mA 

,. ·-- Orexelbrook 1 LCT SYSTEH, 5G6~6z0o:6l· Cl,f>i!Citanc:ia 15 • 28 v:>C 4 • 20 mA 

LAL102P TE-102 Qre•elbrook 1 LCT SYSTEM 506-6200·6 ' C1:pacltonch1 15 - 28 voc 4 - 20 IM 

LAL103 TV-103 
LAL103P TE-103 

Orcxelbrook ! tCT SYSTEM 506·6200-6 l C1:::::::: l- 15 - 28 WC 4 - 20 mA 

LAL104 TV·tOt. 
LAL10t.P 1 TE·10t. 

,.-,u.. ¡ Drexelbrook i-lcrSYs~!!i-506--:-{;2oo:6-l C,1pac'.torx:ia ¡ 15 - 28 voc ¡ 4 - 20 IM 
DrDelbrook \ LCT SYSTEM, 506-6200-6 C,1oac1taricia 1 15 - 28WC 4. 20 c::iA 



INDICE DE INSTil.MEMTOS 

Tog Servicio j !'larca No- Modelo .1 Tipo .fAli111~l~-trle~(- sefia(~:.~ali~ .• J 
LAL 105 / TEV-105 ! Drexelbrook LCT SYSTEH, 506·6200·6 / Capacitancia 

LCT ~YSTEM, 506-6200·6 ! Cooacltancia ·-~Al 105P TE·105 j DreJtelbrook 

15 - 28 VDC / 4 - 20 d. 

15-28VOC ! 4•20rr.\ 

__ LAL 1U6 l_TV-106 Druelbrook. LCT SYSTE~ 506-6200-6 Cop.scltancie 

- .. ~-TV:t07 DreJtelbrOGk LCT SYSTEH, 506-6200·6 Co citoncia ·~ ........ ... 

__ .. -lAl.l,.,.-ilv-111 Drexelbrool: -~T SYSTEM, 506·6Ztl0-6 1 Copacitancia , ,_. - ....... .. 

15 • 28 VOC l 4 • 20 rrA . .,_ .......... ~ 

LAL 112 1 TV·112 DreJtelbrook 1 lCT StSTEH, 506-6200·6 1 Copacitancia i 

-~ ~D ,_,_ - 4 • 20 in\ 

n - t:ovui:; 1 4- 20rr.\ 

LAL 113 1 TV-113 Drelle\brook 1 LCT SYSTEH 50!:>-6200-6 1 Capacitancia t ... .. ....... 
--~¡--TMl5-0CO•olb,ook 1 LCT SYSTEH, 506·6'00·6 1 Co¡>"l<o~io i "· <om 

• ., .......... 1 4-20rr.\ 
O~AA.=-~ 

LAL 116 TV-116 ''"olbm>k 1 LCT SYSTEM, 506·6200-6 j Copodtoodo 1 " - <o'"" 

LAL 117 TV-117 DreJtetbrook ¡ LCT ~YSTEM.2.Q.6·6200·6 Capacitancia 1 ,_. ........... 

LAL 118 1 TV-118 DreJtelbrook 1 LCT_SYSTEH, 5C6-6200·6 i Ciipacitancla ! ... -<:!> VU\o 

~ 
•~ - •u ·~~ 4 • 20 in\ 

-~ AA •-A 4 - 20 rr.\ 

LAL 119 1 TV-119 Druelbrook.-----rLCT SYSTEM 5C6·6200·6 cap;¡c\tanc:la 

-=~-TV·120 Orexelbrook!t~STSTEM,506·6200·6) Cnp¡¡eitancia ) ........ ... 

--~\ TV-121 Drexelbrook T ~T SYSlEH, 506·6200-6 1 CaP<icitancia \ ........ ... 

l'.:1-t.OVD!; J 4·20rr.\ 

'"·"'"'"''"¡~ 
''- - •M <~r 4. 20 mA 

--~~ _ _r TV-12Z DreJtelbrool:: rLCT STSTEH 506·6200-6 i CaMcitancia _ ____j_ 
LAL 123 1 lV-123 Orexelbrook. ! LCT SYSTEM, 506-6200·6 1 C111>11cltanc:ia -- -- --1 
Ut 124 1 tv·124 1 Drexe\bro'!LJ~J06-6200·6 1 Copo:itancla 1 ... - ..., ... .. 

!Al 125 ~V-125 1 Drexelbrook. 1 tCT SYSlEMi..J06·6200·6 ¡ ca:e1tan:1a 1 ·~ - ..... u .. 

15•Zl:IVDC~ 
~4-20rriA ........ -~ ~ 
OFAft•-~ ~ 

~-¡ TV·126 Drexelbrook ! tCT SYSTEM, 506·6200-6 Co dtaneia j '-' - Lu •u1o 

LAL 127 -¡TV-127 DrexelbrlXlk [!:f.I_SYSTEl'I, 506·6200·6 ! Capacitancia ! ¡:; - ._., ..... 
lAL 128 1 1V·128 Drexelbrook ¡ LCT SYSTEM, !;06-6200·6 Capa:itancio 

lAL 129 TV·129 Orexelbr~~ tCT SYSTEM, 506·621'.!Q.:_LL____s.aeaeitanc::io ,J .... ,., .. 

LAl 130 1 TV·130 Drexelbrook i LCT SYSTEM 506·6200·6 ! Cap¡¡eitancla 

LAL 131 j TV·131 Drexelbrock i LCT SYSTEM. 506·6200·6 Capacitancia 

... ~ .. --A~ 
~ 

:: • ~ ~~ 1 ~ : ~~ : 

~~ ~ ~: =~ l ~ : ~~ : 
____..W.~~{ _Drexelbrook ( LCT 5TSTEH, 506·6200-6 ! CHpacitoncla 

tAL.151·-·1 TE-151 ~elbrook -L!;l ~l'Sl~l'l 1 '.:l!)(:i-ól.liU-ó 1 Ca~eitancla 

tCT SYSTEM,_506-6200-6) Ca~citancla LAL152 / TE-152 / Drexelbroak 

15·28VDC / 4·20rr.\ 

15 • 28WC 1 4 - 201:'.A 

15 • 28 VDC 4 • 20 mA 

lAt_153 / TE·153 / Drexelbroak tCTSYSTEM 506·6200-6 CtlMCÍtal"ICi& 15 • 28 VDC 4 • 20 mA 

LAL201 1 TV-201 Drexelbroak LCTSYSTEMt506·6200·6 CllP<lcltancia 15 - 28 VDC 4 - 211 d. 

tAL202 1 TV-202 Ore~elbrook tCT SYSTEM, 506-6200·6 Cae!!:cltanclo 15·28WC 4· 2011'o\ 
LAL203 TV-203 Drexelbrook LCT SYSTEM 1 506·6200·6 Ca2!1;eitancia 15 - 28 voc 1 4 • 20 mA 

LAL2a4 TV·2a4 Drexelbrook LCT SYSTEH 506-6200·6 Capacitancia 15 - 28 VDC 4 - 20 1M 

LAL205 TV·205 Drexelbrook ) LCTSYSTE~ 506·6200·6 Cnpacitar.c:ia 15 - 28 VDC 4 - 20 rM 
tCT SYSTEM, 506-6200·6 1 Ce~c1toncia 

LCT SYSTEM1 506·6200·6 ! 
~:~~!:::: LCTSTSTEH,506•6200·6 / 

LAL 206 TV·206 

~ 1-----1'tn! 
LAL 212 TV-212 

Drexelbrool: 

Drexelbrook 

DreJtelbrook 

15-28VDC 4-20m'. 
15. 28 wc 4. 20 mA 

15 - 28 VDC 4 • 20 d. 

LAL 50 TE·SO Drexelbrook LCTSYSTEM1 506·6200-6 Ca citancia 15 - 2B WC 4 - 20 mA 
LAl500 TV-500 Orexelbrook lCT SYSTEM 506-6200·6 Ca cltancio 15 - 28 VDC 4 - 20 d. 

LAL5001 TV·5001 Orexe\brook \ LCT SYSTEM, 506-6200·6 C11p0eltancia 15. 28 wc 4. 20 d. 

Precisión 
~.;;'.<~:~:- 'ZJ:YST 



IXOICE DE llCSTRl.MEICTOS 

r,a~ r -~~~vicio ., 1 ~~-~·'ª· l No. Hodelo 1 Tipo ( Alim. Eléctrica-¡ Señal di! Salida 1 Precisión 
. -.·; <·«-· '::-~?'!~-:.·.· .. :;-: <¡'~_>,/¿ 

' LA~ 5002 TV-5002 Drexelbrock __L~cr SYSTEH, 506-6200-6 ! C11eacitanefa 1 
LAL 501 TV-501 Ore)(elbrock ! LCT SYSTEH 506-6200·6 _Capacitancia ! , .. -Lu ..... 

15-ZBVDC 
1 

4 • 20 mA 
.. .... ,_ .. 4 -20 mA 

LAL 502 TV-502 Oruelbrook l !!_!~E~6-6200·6 Cap.:icitancia l LAL 503 TV-503 Ore)(elbrook~CUYSTEH, 506·6200-6 ... --~-f.ll~ 
LAL 504 TV-504 Oreu~lbrook . LCT SYSTEH 506·6200-6 Ca citancfa -¡_ 

~5_1_ TE-51 _~~rock lCT_SYSTEH, 506-6200·6 Ca citancia .......... .. 
LAL515 ~ Drexelbrook LCTS~H1506-6200·61 Ca dtancia~ ~.i!L_l_ __ TV-516 ---~--__k~el_prook 1 !:f.T_JYSTEH 506-6200·6 ~-~ 
lAt517 TV-517 Drexelbrook_T:LCT~!.~506·6200·6 Ca citancia ¡ 1;.·co•111. 

LAL 518 TV-518 Dre)(elbrook j__t,ET_SYSTEH, 506-6200_·•_1 --~cltancia ... -......... 

PAH 100 TE·TOO St1aic "º" Rin T H-~ ¡rrans.de ~!s_ióo con lnterr.lnstantán. 
PAH 101 TE·IOI Static "º" Rin ! EPS-11 Trans.de Presión con lnterr.lnstantán. 

15-2avoc 4•20DIA 

15 • 28 VDC 4-20DIA 

15 • 28 VDC 4·20DIA 
tcc_.,.,,..,,. 4 -20 mA 

·-'º ·-.. 4 -20 IM 

·-
~ .. ,_ .. 4 -20 d. 

·-.... ·--~ 
·~ .~ .. l 4-20mA __ 

Z4VDC 1 4·20mA t 0.5X 
24VDC 1 4 -20 mA ! o.sx 

PAH 102 TE-102 Staric "0" Ri~ -r-EPS·ll Í Trans.de Presión con lnterr.lnstantán. 

-~ TE·103 Static "0" Rina r=.-E?S·ll _ Trans.cle P~~~íon con lnterr.lnstantón.
1

_ .... ..... .. .. 
PAff 104 TE-104 Statlc "0" Ring ¡-. EPS·il rreris.de Presión con lnterr.Inst1mtlin. 

~L TE·TOS St11tic"O"Rin t==~II Trans.~s-iónconlnterr.lnstantán. 
. PAH150 ¡ TE-150 Static"O"Ring ~--~' __ !rr11ns.dePre~~conlnterr.Jristant4n.11 ~"•111. 1 .. -e 
~___!I:!51 Statlc "O" Rin EPS·ll !trans.de Presión con lnterr.lnstantán,¡ "'" •111. 1 .. -e 

PAff 152 TE·152 Stlltic "0" Rfna EPS·ll Trans.de Presióii con lnterr,Jnstantán. 
PAff 153 rE-153 Static "º" Rini_F_EPS-11 ·--1~n~de Pre~iÓ~~con lnte~I L'O ..... 1 .. -.. 

PAH 50 TE·SO Static "O'' RinQ_ __ _____i!'U!____ __ ]!r~ns.de Presi~!L~~ Jnterr.Jnstantán. 
PAH51 TE·51 StatichO"Rin R EPS·ll Tran.s,dePresiónconlnterr.lnstontán. 
~E_l_OO_ TE-100 Hone•·,ell -S~,~.!__ Pi!_!:oeléctri¡o-~~-~.:_t , ... ., .. l .-,u•• 
PE 101 TE-101 Hone···ell .----3TG-140 ST 3:JOO Pieweléctric~.f___~~ "'" ..... 1 • -"'"MI 
PE 102 TE·102 Honeywell _§~~Q!__-Piezoehlctrico con transmisor intelig. 

24WC 1 4 -20 lM ! 0.5X 
.,,,.., .. ' -"'O mA ! 0.5X 

~ 4 -20 mA t o.sx 
24VDC 1 4 -20 mA tD.5X 

-, .. t 0.5% 
, .. ! 0.5X 

i:.-.vui; 1 " -'º mA t0.5X 
.,,, ..... ., .. t0.5% 
24VDC 1 4 -zo mA ! 0.5% 
24VDC 1 4 • 20 mA t 0,51 
... ,_,. .... _, ! 0.0751 URL/t0.151 
-··----. t 0.075X Ulll/!0.15X 
ZloVDC 1 4·lOll'A io.om:uu110.15:r; 

PE 103 TE-103 ffone"'--'ell 1 S~G·140 ST 3000 e• ,.,.. 1 • -cu"' ¡ 
PE 104 TE·104 ¡ Hone~~ll_l_2rc-HO, sr 30q_Q__ 
~ TE-105 Honeywell; STG·14~ST3000 PiezoelCEtricocon__!_ranS111isorintelig.¡ ..... ., .. 

:: :~~ ~::;~~ 1 :=~~ ~ ~;~~:~~:~ ::::::~:~~;:~:_;~~;:::::; :~::~:::¡ :: ::: ~ :: ~: PE152 TE-152 ~e_tl_j STG-140 513000 Piezoeléctricoconrr~~ c••u'-~ .. ~ PE 153 TE-153 Hone""'!l_l_¡_ STG-140~ Piezoeléctricocontr~~-
PE 50 TE-50 H--... ·elt !_ STG-140 ST3000 Piczoeléctricocontransmiso~ ..... ~~· 
PE51 TE-51 Hone···ell J -~G-140 ST 3000 Piezoeléctrico con transmisor inteli!J.:.+----

PI 101DA/B/C OLEOOUCTO A Hone···ell l STG-140 ST 3000 Piezoelét:trico con transmisor intellg.j "'" • .,... J u19na• .,, 

P1 102DA/B CCffB. C/l A H~.J. STG-140 Sr 3000 Piezoeléctrico con tranS!llisor inteli •
1 

~~ •n l ~.,, .... , -· 
PI 1030 tn!B. A/T Ho~ STG-140, ST 3000 Piezoeléctrico con transr.iisor int~ 
PI 1040 tn!S. CFE Honevwell \ STG•140. ST 3000 \Piezoeléctrico con trallSllllsor lntelh1. 

... ,_ .. .. .. _, t 0.075X Ulll/!0.15X 

L<t~<.·tUmA lt 0.075X URL/to.m: 
:;;--:;..... 4 • 20 mA t 0.075X Ulll/!0.15::: 
... ·--, .... _, t 0.075X UllL/t0.15X 
... ·--.. : -, ! 0.075% URL/i0.15X 
.,, ._ .. .... ~~ t 0.075XUU/t0.15X 

:~~=-+ 
4 -20 mA t 0.075% URL/!0.15% 

.... _, t 0.075% URL/!0.15X 
24VDC 1 4 -20 rM % 0.075% UllL/t0.15% 
... ·--_,_,_,-··oc t 0.0751 l1RL/!0.15X 
J, •r.H ., .... ••· ~·'OC tO.om::URL/!0.15% 
Z4\IDC 1 Di ltalST/OC t0.075%UllL/t0.15X 

"wc 1 Dinital ST/DC t 0.075% URL/t0.15X 
PI_ 1050 1 GASOL. líO\'A 1 ffoneywell 1 STG-140, Sr 3000 IPiezoetécti-ico con transmisor fnteli,.. 24VDC DiqitalSTJDC t0.075XURL/t:l.m:: 



JWOJCE DE lllSTRlJCEICTOS 

T~g servici~ ... 1.. .. H~r~.e No ••. ~~to, _Tipo .1 Al !m. -El~t~.1~~. J_ .s~ñal. ?e s,a.~ i.~ . ..J. Precisión 
····; -:~:r·":1,<,:.J 

PI 1060 ! GASOL. MAGNA 1 Hcneywell j STG·140~ST 3000 l?i~~elécltiC~~;-transmisor intetig.I 24 VDC 1 Digital ST/DC lt 0.D75%URL/t0.15% 

PI 107D \ TURBOSINA f Honevwell STG·140, ST 3000 !Piezoeléctrico con transmisor intelig.I 24 VDC 1 Digital ST/DC lt D.D75%Uill/t0.15X 

-'"--"'"'--+--"'=~+~'~~~,ell 1 STG-140~~~~·~;;-tra~isor inteLl_9. 24 VDC 1 Di ital ST/DC 11 0.075%Ulll/t0.15X 
~I STG·140, ST 3000_1Piezoeléctrico con transmisor inteli, 24 VDC l Dicital ST/OC t 0.0751URL/t0.1SX 

Hone ell T--""S"TG-140 ST 3000 Piezoeléctrico cCY.1 transmisor inteli • 24 VDC 1 Digital ST/DC 1 0.075X URL/.t0.151 

_?_1_1_11_D_l_PROPANO Hone~L-srn-140,-ST3000 IPiezoeléctricocontrenStDisorinteli. 24VDC -¡ Oi.ÍtalST/DC t0.0751URL/t0.151 

PI 1120 PROP-PROPIL. Hone~J~l~2!.~IPieroeléctrlco con trensmiso~ lnteli11. 24 VDC ! Dicital ST/DC t 0.0751 UllL/10.151 

~BUTANO Hone~f~~~~lktricocontrensr.1isorintelig.~ ! DiitelST/DC t0.0751URL/t0.15X 
~ BUT·BUTIL. Honeywell STG·1~ ST 3000 IPiezoeléctrh:o con tr11nsmisor inteli • 24 VDC j Di ital ST/DC ± 0.0751 Uill/.t0.151 
PI 1150 POLI SAT. Hone~ell i STG-140 ST 3000 IPiezoeléctrico con transmisor inteli. 24 VDC 1 Di ital ST/OC t: 0.07S'.I; URL/.t0.15X 

PI 1160 POLIS RAF. Hone~I STG·140 51 3000 IPiezoeli:ctrico con trellSl:lisor inteli • 24 VDC 1 Di iUl ST/DC 1 0.075:t: UltL/t0.15X 

~I STG·140, ST 3000 !Piezoeléctrico con trenSr.1isor lntell. 24 VDC 1 Di itel ST/OC t O.D7SXURL/10.151 

'"'' .......,., '"' "I Hcneywell c==::iiii:!~_glQQQ_~ezoeléctrico ci;;n trnnsmisor inteli. 24 VDC 1 Dioitel ST/DC .t O.D7SXURL/10.15X 
.............. n1, 1 HoneY"'Cl1 ]~~3000 IPiezoeléctrlcoccntrensmisorinteli9.~c~9italST/DC l::0.07SXUltL/t:0.1Si1 

.. u""'""'"'"· , Honeywell 1 STG·HO ST 3000 !Piezoeléctrico con transmisor inteli • 24 VDC 1 Di ital Sl/DC lt 0.0751 Ultl/10.15XI 

'UL• .,,·nu-.. u: Hone ll [ STG·140, ST 3000 !Piezoeléctrico con transmisor intelig. 24 VDC 1 "'!!'"" """'" 1:z: "º"'-'"' '"'~H"•'-'"' 
11Lur~c ,.,, : Hone~1~'!.Q. ST 3000 IP1ezoelt:ttr1co con transmisor 1ntel1g.I 24 VDC 1 ' -._... · -··-

,,., ,..,<¡..,,. ;.,¡: Honeywell ~!Q...J>!.lQ.QQ___ IP1ezceléctr1co con trnnsm1s11r intel1g.I 24 VDC 1 .,,g,,.,, "''"'" ¡:z: "·"'-'"' ""~""'º'"'"'! 
~ STG·1401 St 3000 [PTC!Oeléctr1co con transmuor 1ntel 1g. I 24 VDC -• -· · · • ··-

~ .. ~-v••Y I Ho;.e~l HP7A1·B ~..t....STT·3000 RTD, PtlOO con minsnusor inteligente 1 24 VDC ! .. g .... ···--j --· -1 
Kurr lnstruncnts l 4SSFT•AT·DB·18·S~ Medidor de flu10 rr.!s1co de gases 1 ........... . 

1 1 AD
8

=~~
1
RIE

5
SE~~Ess-:::32 

FE 125/FT 1251 RV·3002 ! Kun: lnstrunents l 455FT·AT·08·18·SpFR-CH3-! Medidor de flujo 111.\sico de gases 1 l()LJC, 
( Bl/R08. SERIES 555 

! AOAK SERIES 155·115232 

FE 126/FT 1261 RV·3B02: j Kurz lnstrunents 1455FT•AT·08·18·SpFR·CH3· j Medidor de flujo másico de gases 1 "''"·-'~• 
r Bl/RDa, SERIES555 

AOAHSCRIES155·RS23?. 

FE 127tFT 127 ! RV-4'il25 ! Kurz lnstrlJTICflts j 455FT·AT-Da·18·SpfK·CH3· I Medidor de flujo m.isico de gases 

BVR08. SERIES555 

ADAHSERIES155·RS232: 

FE 128/FT 128 j RV·3001 IKurzlnstru:ients l455FT·AT·08-1B·Sf!FR·CH3·1 Medidor de fluio m:isico de gases 

_9VR08,SERI~ 

AOAM SERIES 155·RS232: 

FE129/FT1291 RV·0306 !Kur.tlnstnJllCnts (455FT·AT·08·18·SpfR·CH3·f Medidor de flujo másico de gases 

BVR08, SERI~ 
ADAHSERIES155·1tS232 

FE130/FT13DI GASOOUCTO l Kurz lnstrunents l 455FT-AT-08·18·SofR·CH3• i Medidor de fluio másico de gases 
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CAPITULO 2 

HARDWARE 

2.1 EQUIPO DE COMUNICACION DE DATOS 

CAPITUW2 
HARDWARE 

La función del Equipo de Comunicación de Datos (ECD) es llevar la señal de medición 
desde el medidor hasta las redes de comunicación que transfieren dicha Información a 
Jos módulos de adquisición de datos del sistema. 

En la transmisión de las señales se ven Involucradas propiamente dos tipos de 

comunicaciones: las ffs/cas y las lógicas. El canal físico se utiliza para efectuar 
comunicaciones lógicas. El término fóglco se refiere a que el Equipo Terminal de Datos 
(ETD)"' no requiere conocer los aspectos físicos del procedimiento de comunicación, 

sino que solamente necesita generar una solicitud lógica de lectura que incluya una 
Identificación de los datos. De esta manera, el sistema de comunicaciones actúa como 
Interfaz para transportar la solicitud de lectura hasta la aplicación a través de Jos 
canales físicos. 

COMUNICACIONES FISICAS 

Las comunicaciones físicas se encuentran conformadas .concretamente por Jos 
conectores o puertos y por Jos hilos de transmisión. 

~~P~~ée'i"J~~;~~~i~~1~ªP~~"d! ~::~~s~~~~~~ªo~f~~:~3;,º:I'e11"3~~~!ºr~~i3M":'i°A:, 1~ ~~q~~~u~~: 
más pequeña, como una terminal o una computadora personal. 
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PUERTOS DE COMUNICACION 

CAPITUW2 
HARDWARE 

La conexión entre cualquier canal de entrada/salida de comunicaciones 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 serle, etc. Su función 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 da un puerto o Interfaz estándar comúnmente utlllzado es el RS-232-C. La 

C que aparece en la denominación se refiere a la cuarta versión, aprobada en 1981. 

En las especificaciones del puerto RS-232-C se describan cuatro funciones del mismo: 
Definición de las señales de control que atraviesan el puerto. 
Movimiento de los datos del usuario a través de la Interfaz. 
Transmisión de las señales de tiempos necesarias para sincronizar el flujo de 
datos. 
Conformación de las caracterlstlcas eléctricas concretas de la Interfaz. 

Flslcamente, el puerto RS-232-C se encuentra compuesto por 25 conexiones de lineas 
(canales o plns), cada una de las cuales presenta una función en particular. 
Normalmente no se utiliza In totalidad de los 25 canales , sino que suelen bastar de 
cuatro a ocho canales para establecer una comunicación. La Figura 1 O Ilustra los 
circuitos de este tipo de puerto. 

HILOS DE TRANSMISION 

Los ETDs y los ECDs Intercambian su tráfico de señales siguiendo varios sistemas, 

como puede ser por medio de transmisión slmplex, semldúplex, etc., en donde la 
comunicación se lleva a cabo a través de 1, 2 ó más hilos. 

En un sistema slmplex la transmisión se lleva a cabo en un solo sentido. En 
comunicación de datos no resulta muy frecuente, ya que su naturaleza unldlrecclonal la 
hace Inadecuada en la mayoría de los casos. 
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3 4 5 '6' 7 . . . . ... 

14 15 16 17 18 19 20: 21 22 23 24 25 

LINEA CIRCUITO FUENTE DESCRIPCION 

1 AA Masa de protección 
2 BA ETD Datos transmitidos 
3 BB ECO Datos recibidos 
4 CA ETD Solicitud de transmisión 
5 CB ECO Permiso para trasnmitlr 
6 ce ECO Equipo de datos preparado 
7 AB - Masa de señal 
8 CF ECO Detector de señal de línea recibida 
9 Reservado p/pruebas del eq, de datos 
10 Reservado p/pruebas del eq. de datos 
11 No asignado 
12 SCF ECO Detector de señal de linea secundarla 
13 SCB ECO Permiso para transmitir secundario 
14 SBA ETD Datos secundarlos transmitidos 
15 DB ECO Sincronismo del elemento de señal 
16 SBB ECO Datos secundarlos recibidos 
17 DD ECO Sincronismo del elem. de señal 
18 No asignado 
19 SCA ETD Solicitud de transmisión secundarla 
20 CD ETD Terminal de datos preparado 
21 CG ECO Detector de calidad de señal 
22 CE ETD Timbre Indicador 
23 CH ETD Selector de vel. de señal de datos 
23 CI ECO Selector de vel. de señal de datos 
24 DA ETD Sincronismo del elem. de señal 
25 No asignado 

FIG. 10 CIRCUITOS DEL PUERTO RS-232-C 



CAPITUW2 
HARDWARE 

El sistema tipo semldúplex es muy utlllzado en la comunicación de datos. También se 
le conoce con el ténmlno "pares". Esta formado por 2 hilos que transmiten las 
estructuras pero nonmalmente "escuchan" las señales mediante el hilo activo. 

COMUNICACIONES LOGICAS 

Los ETDs deben adaptar su señal a las caracterlstlcas del canal que maneje, es decir 
mediante un lenguaje "digital". A continuación se desetiben las principales razones por 
las cuales, las comunicaciones se realizan de manera digital. 

SEÑALES ANALOGICAS V DIGITALES 

Las señales analógicas se manlllestan como ondas que presentan Incrementos y 
disminuciones de presión. Reciben su nombre por presentar un rango continuo de 
valores que se repiten y que no son discretos, sino que van cambiando de forma 
gradual desde valores de baja presión hasta otros de alta presión. 

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

Al transmitir la señal analógica por el canal de comunicaciones, aparecen diversos 
problemas: 

1) La señal va siendo retransmitida por diversos amplificadores y otros 
transductores. La función de retransmisión de Ja señal se diseña de modo que resulte 
lo más lineal posible; es decir, que la fonma de onda que representa la señal mantenga 
sus caracterlstlcas de un lado a otro. Cualquier desviación de la linealidad que 
presente el sistema se trasduclrá en una distorsión de la señal, y como toda señal 
analógica es no lineal en alguna medida, los componentes que Intervienen en la 
transmisión, por ejemplo los amplificadores, aumentan la no linealidad de la señal. 

2) Toda señal eléctrica está generada por el movimiento aleatorio de electrones. 
En el canal de comunicaciones se presenta un ruido térmico provocado por las 
variaciones aleatorias de Jos electrones en el transductor o en cualquier cable o canal. 
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CAPl1VL02 
HARDWARE 

3) Al almacenar una señal en un medio de grabación, como puede ser un disco 
o una cinta, se genera una fuente de ruido. 

4) Durante la transmisión por determinados medios se debllitan o atenúan las 
señales. Esta atenuación pl'ede debllitar de tal forma la señal, que ésta resulte 
lnlnteflglble para el receptor. 

Las señales digitales están sometidas al mismo tipo de problemas e Imperfecciones 
que las señales analógicas, como son la atenuación y el ruido. Sin embargo, como las 
muestras binarias de una forma de onda digital se representan con niveles de tensión 
discretos a diferencia de las señales analógicas, a medida que la señal atraviesa el 
canal solo se requiere detectar la presencia o ausencia de un pulso digital binario, y no 
la amplitud de una señal como en el caso analógico. Resulta entonces más sencillo 
detectar la presencia o ausencia de un pulso de señal que captar la amplitud de una 
señal analógica. En consecuencia, es posible eliminar completamente el ruido o la 
atenuación en la señal reconstruida. 

CODIGOS Y PR01'0COLOS 

Además de las representaciones numéricas binarias, los sistemas de comunicación 
representan también otros slmbolos, como las letras del alfabeto o los caracteres 

especiales. Para representar estos símbolos se utilizan los códigos, que se encuentran 
formados por extensiones del sistema binario. 

Un ejemplo de un código estándar utilizado Internacionalmente en la comunicación de 
datos es el código ASCII, el cuál fue desarrollado por el Instituto Amer1cano de 

Normalización. 

Una función básica de Jos códigos es el control de los protocolos. Los protocolos son 

acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre sí los equipos terminales de 
datos y los dispositivos de comunicaciones. Dentro del punto 2.3 se desarrolla más 
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 recomendaciones que sean Independientes del fabricante, 
adoptando Interfases y comunicaciones estándar. 
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MULTIPLEXOR (MUX) 

CAP/TUL02 
HARDWARE 

El multiplexor es un dispositivo cuya función es permitir que varios ETDs o puertos 

compartan una misma línea de comunicaciones. El empleo de multiplexores permite 

reducir de forma sustancial el número 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 cómo se lleva a cabo la comunicación de datos para 

Integrar las señales del proceso en lorma digital al sistema, así como con un protocolo 

de comunicación que pueda ser aceptado por el Sistema de Adquisición de Datos. Lo 
anterior ofrece ciertas ventajas como son: 

• la necesidad de un menor cableado, 

• mayor velocidad de acceso, 

• autodiagnóstlco, 
• mayor confiabilidad. 

Al determinar el ECO se debe procurar que las señales provenientes de varios tanques 

cercanos puedan agruparse, y así tener canales de comunicación con una amplia 

Información, permitiendo entre otras cosas un menor cableado al no tener que 

comunicar cada tanque hasta el sistema de control. Además, se necesita un menor 

número de equipos que conviertan las señales recibidas a un protocolo de tipo digital 

que vaya al sistema de control. 

A continuación se describe detalladamente el ECO para cada .caso en específico, y se 

muestra la representación de estas comunicaciones en los diagramas de lazo 
correspondientes. Para la realización de estos diagramas de lazo se tomaron en 

cuenta los "Estándares y Prácticas recomendadas para Instrumentación y Control de la 

Sociedad de Instrumentistas de América (ISA)". 
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2.1.1 MEDIDORES DE NIVEL SERVOPERADOS 

CAPITUL02 
HARDWARE 

En el caso de los tanques a presión, al transmisor de nivel llegan 2 señales: una señal 
de temperatura y la otra de presión; mientras que para los tanques atmosféricos solo 
debe llegar la señal de temperatura, ya que no se cuenta con elemento de medición de 
presión acoplado al transmisor. 

La señal que indica temperatura viene dada por un bulbo de temperatura RTD 1 cio Pt, 
conectándose al equipo de transmisión de nivel por tres hilos. La señal que Indica la 
presión viene en una corriente de 4 a 20 millamperes, y se conecta al equipo de 

transmisión de nivel por dos hilos. 

El canal de comunicación (dos hilos dos vías) que contiene las señales provenientes 
del transmisor de nivel se conecta a una caja unión (LTMUX) que acepta las señales 
con la Información de otros nueve tanques, haciéndose un total de diez tanques 
agrupados en la caja unión. 

Del LTMUX sale un canal de comunicación (dos hilos) con la información de los diez 

tanques (que están conectados en paralelo), el cual entra posteriormente en el CIU. 

El CIU recibe las señales de un total de tres LTMUX como máximo; por lo tanto, el CIU 
puede adquirir la información de hasta treinta tanques, con todas las variables que 
éstos Implican. 

Físicamente, el CIU se comunica con el equipo de adquisición de datos por medio de 2 
hilos, mientras que la comunicación lógica se realiza por medio 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 información del Indice de Instrumentos (al final del Capitulo 1) y a la 
localización geográfica 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 presión. 
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CAPITUL02 
HARDWARE 

2.1.2 MEDIDORES DE FLUJO MASICO DE LIOUIDOS TIPO CORIOLIS 

Tanto las señales de flujo másico, temperatura y densidad del fluido proporcionadas 
por cada medidor de corlolls son enviadas al transmisor del medidor. 

Del transmisor de flujo másico sale un canal de comunicación que se conecta a una red 
de campo, que a su vez Incorpora las señales de los duetos. Dicha red recibe el 
nombre de MOD BUS. 

En base a la Información del Indice de Instrumentos y a la localización geográfica de 
los tanques, el sistema consiste de 2 redes de MOD BUS para duetos. A una de estas 

redes se conectan 13 medidores, mientras que a la otra se conectan 12 medidores. 

Cada una de las redes MODBUS se comunica físicamente con el Sistema de 
Adquisición de Datos por medio de 2 hilos; por otro lado, la comunicación lógica 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 
LIQUIDOS 

Las señales de flujo volumétrico, temperatura y densidad del fluido proporcionadas por 

cada uno de los medidores son enviadas al transmisor/microprocesador del 
densltómetro radlométrlco. Este transmisor se comunica con el Sistema de Adquisición 
de Datos por medio de un canal de comunicación de 2 hilos con protocolo RS-485 
ASCII. 

La señal proporcionada por el transmisor de presión piezoeléctrico con transmisor 
Inteligente se envla de manera Independiente a la señal del densltómetro, para 

Incorporarla al Sistema de Balance Másico Global. 

Las comunicaciones para estos medidores se encuentran representadas en la Figura 
15. 
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PROCESO CONEXIONES DE CAMPO SISTEMA 

i 
TT ~ 

TRANSMISOR -····--··········--a~ D RS~!'§f!I______________________ ------------ ·~·. . , .............................. +···1:::::::::. ......................... ....... . ~ · .. . 

TT 

-------r--------------------l?)"J!?!< __________________________ ~+------------------ . . . 
-------------~r·:---------------------------------------------------r'----------------8~ 

NOTAS: TT=TABUUA TERMINAL 

FIG.15 DIAGRAMA DE LAZO DE UN MEDIDOR ULTRASONICO DE FLUJO VOLUMETRICO 



CAPITUL02 
HARDWARE 

2.1.4 MEDIDORES TERMICOS DE INSERCION PARA FLUJO MASICO 

DE GASES 

El Gasoducto de 18" es el único que emplea este tipo de medidores. El arreglo 
multlpunto es de 2 sondas, teniendo cada una de ellas su propio transmisor de flujo y 

un microprocesador/receptor en común. Del microprocesador/receptor sale una señal 
de flujo másico total vfa señal digital con protocolo RS232 ASCII, por medio de 2 hilos; 
para posteriormente entrar a un modem y salir de él con protocolo RS-485 ASCII. De 
ésta manera se puede conectar al Sistema de Adquisición 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 flujo másico envfa su señal al transmisor de flujo por 
medio de dos hilos. Del transmisor de flujo sale un canal de comunicación (dos hilos) 
con la Información del flujo másico del fluido, el cual se conecta a una red de campo. 
De esta forma, la red de campo recibe un par de cables de cada uno de los desfogues, 
Incorporando asf las señalas provenlenles de los 6 duetos (desfogues). 

De la red de campo sale un canal de comunicación con protocolo RS-232 ASCII, el cual 

vla módem sale con protocolo RS-485 ASCII, para conectarse asl al Sistema de 

Adquisición de Datos. 

Las comunicaciones correspondientes a este tipo de medidores se esquematizan en el 

diagrama de lazo de la Figura 17. 
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2.1.6 INTERRUPTORES PARA ALARMAS DE PRESION 

CAPJTUW2 
HARDWARE 

Los Interruptores de presión tienen una señal de salida de 4 a 20 mA de forma polo 

sencillo tiro doble (SPDT), y se comunican con el Sistema de Adquisición de Datos por 
medio de 2 hilos. La Figura 18 contiene el diagrama de lazo correspondiente. 

2.1.7 INTERRUPTORES PARA ALARMAS DE NIVEL 

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

Al entrar al LSMUX, el canal de comunicación 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 Información de 8 swltches de nivel 
como máximo, por lo que cada LSMUX tiene la capacidad de poder adquirir la 
Información de 32 switches de nivel como máximo. 

Del LSMUX sale un canal de comunicación (dos cables) vía puerto RS-232C con 

protocolo Alfen Bradley, entra a un módem y sale con protocolo RS-485C, para asi 
comunicarse con el Sistema de Adquisición de Datos. 

El sistema especificado para la unidad de refinación que estamos tratando es de 5 

unidades LSMUX. 

El orden de colocación de los 32 "lugares para switch" en cada LSMUX consiste en Ir 
conectando los switches en fa primera tarjeta, hasta ocupar los ocho espacios 

dlsponlbles. Una vez conectada 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 

2.2.1 CARACTERISTICAS 

CAP/TUW2 
HARDWARE 

La función del Equipo de Adquisición de Datos (EAD) es el reunir señales provenientes 
del campo para ser procesadas en el sistema. 

La tecnología de microprocesadores ha permitido que estas estaciones soporten una 
gran variedad de funciones, entre las que se Incluyen: 

1. Diversidad en la capacidad de manejo de señales, Incluyendo entradas de 
corriente, termopares, detectores resistivos de temperatura (RTD's), 

contactos y monltoreo de secuencias de eventos. 

2. Alarmas sofisticadas, entre las que se incluyen alarmas: absolutas, por 

desviación de valores preestablecidos, velocidad de cambio y por cambio de 
estado. 

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

De la necesidades del sistema detalladas en el capitulo ·anterior se derivan las 
características que debe ofrecer un EAD, las cuáles son: 

• Ser equipo dedicado; es decir, que haya sido diseñado específicamente para 
aplicaciones como la presente. 

• Que presente un software de comunicación con sistemas de telemediclón. 
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CAPITUL02 
HARDWARE 

• Que su tiempo de sean (refrescamiento de la Información) sea lo 

suficientemente 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 Información en tiempo real. 

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

• Capacidad futura de control regulatorlo, lógico y secuencial. 

• Software dedicado de procesamiento y control. 

• Redundancia en comunicaciones. 

• La comunicación debe realizarse a través de protocolos estándar y 
comerciales que faciliten la transmisión continua de grandes volúmenes de 

Información de manera rápida. 

• Presentar una Interfase adecuada con el proceso. 

• Permitir el reemplazo de las tarjetas energizado. 

• Presentar redundancia en 1/0. 

• Los equipos deben suministrar alimentación a Instrumentos. 

• Capacidad de configuración. 

• Capacidad de memoria. 

• Manejo a falla de sistema. 

• Fuentes de poder. 

• Protecciones eléctricas. 
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2.2.2 OPCIONES 

CAPITUL02 
HARDWARE 

De acuerdo con las características antes mencionadas, fas opciones más viables fas 
constituyen los siguientes equipos: 

t. REDES DE MICROCOMPUTADORAS (PC's) 

ti. REDES DISTRIBUIDAS DE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES 
(PLC's: Programmable Lag/e Control/ers) 

111. SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL DISTRIBUIDO (SCD). 

En las siguientes páginas se presenta una descripción funcional de cada uno de ellos. 
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/,REDES DE MICROCOMPUTADORAS (PC'S) 

CAPJTUL02 
HARDWARE 

A grandes rasgos, esta opción representa un sistema de monltoreo de tanquería 

compuesto por una Interfase y una computadora personal. La Interfase procesa 
señales de niveles, temperatura y alarmas provenientes del monltoreo del tanque. Los 

datos de Jos tanques son presentados en el monitor por medio de diversos 
desplegados. Las señales son adquiridas y procesadas de manera continua, en 

cualquier momento. 

Las características mínimas 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 ó 80586). Las características descritas a continuación se 

refieren al procesador 80386. 

El procesador 80386 debe correr preferentemente con velocidades de 16 a 20 Mhz, 

con un coprocesador matemático 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 

señales de 32 bits. 

El CPU debe Incluir también dos puertos seriales tipo RS232 o RS422, un puerto 

paralelo, reloj/calendario de batería, controlador de tablero y una conexión de 

expansión de memoria de 32 bits. 

-ROM BJOS 

El ROM BIOS (Baslc lnput/Output System) asegura la compatibilidad con sistemas 

operativos tales como DOS y OS, así como la PC/AT. Debe permitir la lnlclalizaclón y 
el reencendldo (reboot) de Ja 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 reparación o 

reemplazo de componentes claves. De esta manera, Inclusive Ja fuente de 

alimentación puede ser lácllmente removida. 
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• TARJETAS DE ENTRADAS/SALIDAS (1/0) 

CAPITUL02 
HARDWARE 

Las tarjetas utilizadas deben tener entradas y salidas analógicas y digitales que 

pennltan la transmisión de señales de campo y hacia el campo; teniendo Interfases con 

voltajes analógicos, termopares, RTD's y sensores de tensión. 

• REQUERIMIENTOS PARA ALMACENAMIENTO DE INFORMACION 

La computadora debe contar con capacidad de almacenamiento de Información, como 

la suministrada por discos duro y discos flexibles. 

Estos sistemas Inician comunicándose secuencialmente en todas las direcciones, 

registrando Ja presencia o ausencia de una respuesta, así como su tipo. Después de 

establecer cuántos nodos están conectados, el sistema continúa comunicándose con 

éstos regularmente y continúa buscando otros nodos a Intervalos detennlnados. 
También ejecuta las acciones de reset y reencendldo en el caso de que el programa se 

Interrumpa o reciba mensajes Inválidos de Jos nodos. cuando se reenciende, Ja 

corriente de Ja red de Información se interrumpe durante varios segundos y una vez 

reestablecida reinicia las comunicaciones desde el principio. 

Con estos sistemas se facilita un control centralizado, ya que la pantalla presenta listas 

de datos provenientes de numerosos tanques; además, se detectan y reportan 

automáticamente fallas en los transmisores y en el cableado de transmisión. Estos 

sistemas poseen programas de au1odiagnóstlco. 

Entre Jos principales desplegados que presentan este tipo de sistemas están: 

• Detalle de condiciones actuales de tanques. 

• Gráfica de barras de niveles de tanque por producto. 

• Registro de movimientos. 
• Hlstortzación. 

• Indice de tanques. 
• Datos del set-up de los tanques. 

• Datos del sistema. 

• Datos de operación. 

• Desplegados de alarmas para todos los tanques. 

• Gráficas de barras por volúmen y temperatura por tanque. 

61 



CAPITUL02 
HARDWARE 

Una desventaja de este tipo de sistemas es que dada la Instrumentación especificada, 
las Interfases requeridas para la adquisición de datos poseen protocolos propietarios. 
Además, la mayorla de las computadoras personales no corren en tiempo real, 
dificultando el que el sistema detecte cambios en el proceso a una velocidad Igual o 
mayor a la velocidad con la que ocurren dichos cambios. Por otro lado, presenta 

limitaciones en la capacidad de memoria. 

//.CONTROLADORES LOG/COS PROGRAMABLES (PLC's) 

Los PLC's son físicamente ccntroladores de control distribuido; sin embargo, a 
diferencia de los PID's deben preprogramárseles ciertas funciones para que puedan ser 
realizadas. 

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

- Tiempo de barrido (sean) de O. 75 a 5 ms. 
- Red de comunicación remota que permite realizar funciones de configuración y 

diagnóstico hasta distancias de 4500 m. 

- Funciones: 
• Transferencia de datos. 

• Funciones matemáticas. 
• Operaciones de bits. 
• Cálculos matriciales. 
• Funciones estándar de relevo. 

- Módulos de entrada/salida para entradas discretas, analógicas y discretas. 
- Detección de errores contenidos en la Información. 
- Autodlagnóstlco de "status" por módulo. 
- Detección de módulos Instalados Incorrectamente. 
- El reemplazo de los módulos se realiza sin afectar el cableado al campo. 

62 



Módulos adicionales para PLC's: 

- Coprocesador para la operación en tiempo real. 

CAPITUL02 
HARDWARE 

- Puertos de comunicación para cálculos y manejo de datos adicionales. 

- Módulos supervisarlos de redundancia. 

- Procesador de control distribuido que permite la transmisión remota de señales 
e lntertocks de control sin degradación en el desempeño. 

Entre los principales problemas que presenta este tipo de sistemas se encuentra la 

limitación en la capacidad de memoria; asl como, la complejidad que representa la 

programación de las funciones (por ejemplo, la necesidad de especificar la dirección de 

memoria de las vartables). 

111. SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL DISTRIBUIDOS 

Las caracterlslicas generales de los módulos de adquisición de datos de los sistemas 

de control distribuido son las siguientes: 

• Comunicaciones puerto a puerto sobre el canal de comunicaciones. 

• Capacidad de programación. 
• Módulos opcionales de entradas y salidas remotas (hasta 2 Kms). 

• Interfase con módulos de entrada y salida. 

• Frecuencia de barrtdo (sean) promedio de de segundo. 

• Conversión a unidades de Ingeniería. 

• Supervisión de alarmas. 

• Empalme y filtro de señales. 

- Software de calibración de salidas analógicas. 

• Detección de errores en salidas analógicas configurables o estándar. 
• Conteo y seguimiento de entradas digitales. 

• Lectura de salidas digitales. 
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2.2.3 SELECCION DEL SISTEMA 

CAPITUW2 
HARDWARE 

Desafortunadamente, en algunas ocasiones Ja selección del sistema de control no se 

encuentra basada en la evaluación técnica del sistema, sino que se ve Influenciada por 
ciertos factores no técnicos que Je ofrecen mayores beneliclos al vendedor. 

Para evitar ésto, se han desarrollado métodos que Involucran matrices de teorla de 

decisiones con el fin de escoger sistemas electrónicos basados en méritos técnicos, y 

facilltar asl la determinación del sistema. 

El método que se utlllzó para la selección del sistema, comprende como primer paso el 

desarrollo de una llsta de requerimientos esenciales'"· Esta lista se requiere para 
reducir el número de opciones potenciales a un nivel manejable. 

El siguiente paso consiste en enlistar las caracterlsticas deseadas. Enllstar los puntos 

esenciales no resulta complicado; sin embargo, las carac1erístlcas deseadas se deben 

analizar con el fin de asignarles factores de "peso". Lo anterior se realiza dividiendo la 

lista de "características deseadas" en diferentes categorías y asignándoles un cierto 

peso, dependiendo de la importancia que se les considere. 

De esta manera, se le asigna un valor relativo a cada opción para cada característica 

en una categoría dada, basado en la experiencia de los usuarios y en la Información 

disponible proporcionada por los proveedores. El producto resultante de la Importancia 

asignada y del valor relativo, es normallzado y colocado en forma de matriz de 

decisiones. 

Siguiendo lo descrito anteriormente, para la selección del Sistema de Adquisición de 
Datos se compararon las principales caracterlstlcas mencionadas en el punto 2.2.1. La 

Tabla 1 presenta el procedimiento empleado para la selección. 

(4) Les Kane, "SELECTING A DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM", Hydrocarbon Processlng, Febrero 
1990. 
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CAPITUL02 
HARDWARE 

El análisis realizado arrojó que para este caso y en base al valor relativo asignado a 
cada concepto, la mejor opción la constituyen los Módulos de Adquisición de Datos de 
Sistemas de Control Distribuido. 

Ahora bien, una vez que se ha determinado que sea un Sistema de Control Distribuido, 
la selección de este resulta también de gran Importancia. Para esta selección, se 
siguió el mismo método descrito anteriormente. En este caso se compararon las 
principales caracterlstlcas, en cuanto al Hardware como al Software, de 2 de los más 
Importantes proveedores de Sistemas de Control Distribuido a nivel mundial, como son: 

Honeywell y ABB Taylor. 

De esta manera y tal como lo demuestra la Tabla 2, el análisis Indicó que la mejor 
opción la constituye un Sistema de Control Distribuido marca Honeywell u otro que 
presente caracterlstlcas similares. 
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TABLA2 
SEt.ECCION ca SISTEMA DE CONTROL DlSTAIBUlOO 

No 1 CONCEPTO ESPECIACAC10N Poi Re! Poi Nat Cdlncion HONEYWELL CalHW catlzaclonABB C&IABB cH•P CA•p 

(PRJ (PJ {H) (CH) (A) (CA) 

HARDWARE 
l1 Dimensionamiento 
l1.1 Ent1adasA11a!oglcas de4-20mA 10 0.036 • 10 • 10 º"" 0.38 

1.12 Salida. Ana!oglcaa de 4-20 mA 10 0.036 • 10 " 'º 0.38 º"" 
1.1.3 Ent1ada1Digltalo11(24V) 10 0.036 • 10 • 10 º"" 0.38 

1.1.4 Salidas Digitales (120 V} 10 0.036 • 10 • 10 0.38 0.38 

1.1.5 Entradas Analog\as de TalT!lopar (m\I) 10 0.038 • 10 • 10 0.38 0.36 

1.2 ln!erfaseHombra/Maquina 0.00 0.00 

1.2.1 Pantallas 13 • .19.VGA.col,ant 3 0.011 • 10 ,, 10 0.11 0.11 

1.2.2 TouchScrean Alguneontroldacurlt'f 3 0.011 • 10 • 10 0.11 0.11 

1.2.3 TrackBa11 Algunconlloldecurw 3 0.011 "' o 4.Nounecewlo ' 0.00 0.02 

1.2.4 Teclado membrana 3 0.011 ,, 10 • 10 0.11 0.11 

1.2.5 TecladodelngonleriaANSI 3 0.011 • io 2,10peraclon1Turbopa.ck 10 0.11 0.11 

12.6 Teclado configurable 3 0.011 • 10 • 10 0.11 0.11 
1.2.7 Fac1lidadpllfa1eonconder(robool)laconsola 3 0.011 Muydl!icll '' Facilyrapldamenta 10 º"' 0.11 

13 Impresora 1,400cps,aUa,gral 4 0.014 • 10 • 10 0.14 0.14 
13.1 Videocopladora "º 1 0.004 "º o • 10 0.00 0.04 

1.4 Interfase Maquina/'Maqulna hacia 1l1tnmu MIS 5 0.018 """'""! 5 -· 10 0.00 0.18 

1.4.1 Protacolo1 Oisponiblea da comunicaclon 0.00 0.00 

Oecnel 5 0.018 SI 10 No o 0.18 0.00 

Bhomet 7.5 0.027 SI 10 SI 10 0.27 º" 
MAP 5 0.016 Si 10 SI 10 0.18 0.1B 

TOP 5 0.018 SI 10 SI 10 0.18 0.18 

1.5 lnte1la111conprocoso 0.00 o.oo 
1.5.1 Tiempo da Sean 0.25-1 SEG ' 0.018 o.5seg 5 0.2Sseg 10 0.09 0.18 

1.5.2 Romplazoeno1gizado Si 3 0.011 SI 10 SOloenalgunH 7.5 0.11 o.os 

1.5.3 Rodundsncia Si 7 0.025 1•1 10 1181 ' 0.25 o.os 
1.5.4 Alimentacionalntlfumento1 24V 10 0.038 24V 10 24V to 0.30 0.38 

1.5.5 Pueda ol &i61oma comunicarse con lrangmisoros inte!i SJ • 0.021 Sl.Honl!YNOll 10 "° o 0.21 o.oo 

1.0 Alm11ce11amlentoM111ivo 0.00 0.00 

LB.1 OiscosAcxiblos ' 10 0.038 ,, 10 " 10 035 0.38 

t6.2 Discos Fijo& 2, 140MB 10 0.036 2,14t!MB 10 2,150MB 10 0.35 0.30 

LB.3 Capacidaddoalmacenamienloh\st()(ico 10 0.038 2BOMB 7.5 300MB to 0.27 º"" 
1.6.4 AIQOfitmos do compactacion de datos. 10 0.038 Solo promedios ' SI 10 0.07 º"" 1.7 Unldade1Conlfoladora1 0.00 0.00 

1.7.1 Capacidad da bloques por conuolador 5 0.018 " 10 " 10 0.18 0.18 

\.7.2 Capacldaddeo&trateglasdacontrol OesacopladOl'&I a 0.028 lnlegraclonlibrehastado11copl1d01 7.5 lntvgraclonlibreha&tadesacoplador 10 021 0.28 



TABLA2 

SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTR1BU1DO 

No CONCEPTO ESPECIACACION ... Rol PssNet Cotizaclon HONEYWru c.JHW CotlzaclonABB c.JABB CWP CA*P 

(PAi (P) (H) (CH) w (CAj 

L7.3 Capac!daddeinldefunclonosentrecontroladoroa .. \O 0.038 ,; 10 " \O 0.38 0.38 

1.7.4 Tecnologladehardware 1 0.004 32bits 10 16bll• 7.5 0.04 0.03 
1.7.5 Capacidaddaprogramaclon 5; ' 0.032 . 10 " 10 0.32 0.32 

1.1.e Redundancia 5:1 \O 0.036 1•1 10 11a1 2 0.38 0.07 

1.7.7 Porcentaje de Saturaclon en UO 2 0.007 "" 10 "" 10 0.07 0.07 
1.7.B PorcontajiJ de Siiluraclon on Control 2 0.007 20% 10 "" 10 0.07 0.07 
t.7.9 Mismo controlador para procosotconlinuo• y batch? 1 0.004 ~ 10 g 10 0.04 0.04 
1.7.10 loscon\rotadorescomparten •backplanobua•? 5 0.018 No o g \O 0.00 0.18 
1.6 Sub&liilemadecontrolavanzado D.00 D.00 
1.8.1 lntegracionconSCD Total 10 0.036 '"'" 10 lolal \O D.38 0.38 

1.82 CapacidaddiJmemoria 2 0.001 '"" 75 Masde4MB 10 O.OS 0.07 
Ul.3 Tipo de So\wa1e (Gene rico o De marca) 1 ooc.i Oema1ca 7.5 Demarca 7.5 0.03 0.03 
1.84 Manejoafalladosubflialtma ' 0.028 Oéo1adaeion preconfiourabla 10 Degradaclon prlCOflllg;urabla \O D.2S 0.2S 
1.9 TopOlOijta D.00 D.00 

19.1 Aedos 1 0.004 LCN, UCN 5 OCN, Alo Bus, Fleld Bua 7.5 0.02 0.03 
1.9.2 Capncidaddunodosporr&d 4 0.014 " 10 " 10 0.14 0.14 
1.9.3 ProtocolodaComunlcaclon91 3 0.011 Tokenpauingvlrtual 5 Tokenpaseing 10 0.05 0.11 
1.9.4 Ve!oc1daddecomunicaclonea 3 0.011 5megabaud 8 1mOQabaud 5 D.09 0.05 
Ul.5 A<:!dundanc!a en comunicaciones \O 0.036 1'1 \O l•I 10 0.38 D.38 
1.10 Estructuraede Soporte O.DO º·ºº 
1.10.1 No do Fuentes de poder 1 0.004 1poroabinet&4gabinetos \O 1porgablnete8gablnetes 10 D.04 º·" 1.10.2 Pfotacciono1electrlca1 Si t 0.004 • 10 • 10 0.04 0.04 
1.10.2 GARANTIA \O º·"" 2 Moa.os on operaciOn o 18 • entreg \O "º D º·"' 0.00 

SUMA DE PESOS 2915 1.000 

SUMA NETA DE PROVEEDOR 

1 1 ª"I ·~ 
SUMA NORMALIZADA DE PROVEEDOR 10.00 D.111 



l.'.BLA2 
SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL OISTRISUlbo 

~·'J 1 CONCEPTO Pe1Rel Pe•Ncl Cot1zacion HONEYWELL ~HW¡ CocluclonCAB hcCABl CH•Pi cA·P 
(PR) IPJ IHJ (CH) IAJ CA¡ 

SOFTWARE 
11.1 Dispositivo empleado para la configuración? • 0.055 us 15 Tu1bonodo1, 1 pJrep, lp/hlr1.1p/e/1 5 0.41 021 
11.2 Disposltivoompleadopaiacarnblos11nUnea • 0055 us 7.5 MOD300CAT • 0.41 0.33 
11.3 OpetaclondeDesplegadoa 0.00 0.00 
11.3.1 E5tructuradelde5'Jlogado • 0037 Independiente 10 Potjemqul11 5 0.37 0.18 
11.32 Respuesta a la solicitud 4 0.024 "''"" 10 loo!& 5 024 0.12 
11.3.3 Areaslconsola 3 0.018 ""' 5 Toda. 10 0.09 0,18 
U.3.4 Lazo1porgrupo 7 0.043 . 5 12 10 0.21 0.43 
11.3.5 Resoluclondolavariabledeproceso,&etpolnt,5allda 5 0.030 Alto 7.5 .. jo 5 023 0.15 
11.3.6 Parlododo 14tendoncla . 0037 Variable 10 "" 5 0.37 0.18 
11.3.7 OperacionSimult&nead1va1tabled1proceso, puntado ' 0.037 Disponible 10 No disponible 5 0.37 0.18 
(1.3.8 ajuS1oy&alida 0.00 0.00 
ll.39 Configu11ciondegrafic11. • 0.037 us • Algunturbonodo 5 0.22 0.18 
11.4 Alarmas 0.00 0.00 
11.4.1 Pl"i01"ldade1 5 0.030 5 15 3 5 023 0.15 
11.4.2 COmblnaclon de alarmas 2 0.012 variabllf 10 Desplogadodegrupod11alarma1 5 0.12 .... 
ll.5 Detalles 0.00 0.00 
11.5.1 At:ceso 4 O.Cr24 Desplegado de grupo 10 De5Plegadodegrupo 10 0.24 024 
11.52 ""'"'" 4 0.024 NombledelTag 15 Nombre del lag 7.5 0.18 0.18 
11.5.3 Contenido• 2 0.012 lnf01"macionnec111&riasolecta 10 Limttada 7.5 0.12 0.011 
11.6 Desplcgado1do:punlodaajul1e,varlableadepr()C1)soymantenlmlento 4 0.024 Di1ponlbleencadagpo,detall&1ygrafica 10 Solodi1ipooibleend11a/1a1 7.5 0.24 0.18 
11.6.1 Tipo de acceso 7 0.043 Aleatorio a SP y PV en cualquier despleo. 10 Oe1pde Gpoa Detalle a SP,PV 5 0.43 º" 11.7 Goneraclondooruposenlinea • 0037 En linea 10 En linea 10 0.37 0.37 
11.B Sintonizac!ondelazo. 7 0.043 Endesplegadodegrupoydedetalle 10 Endocpte;adodogrupoydedelalle 10 0.43 0.43 
11.9 Paquetodoau!osin!onlzacion. 5 0030 Opclonal,looptune 25 Si,TipoZitlQlorNlchols 15 0.08 023 
ll.10 Uamadodopantallas. 7 0.043 Aleatorio 10 Secuencial 5 0.43 021 
11.11 Dopuraclon (Oebugging)enllnoa 10 0.061 No o Si 10 0.00 0.61 
11.12 Manlpulacionde11Hd11,pun!otdeajusteyvarlablesdeproc:eso • 0.055 8puntoesimultaneo1 7.5 Secuencial1 punto 5 0.41 027 
11.13 Generaclon de grupos en emergencia, en linea. 2 0.012 SI 10 No o 0.12 0.00 
ll.14 Diagnostico sobro problomaselomentalea de luncionamlento. • 0055 Si 10 Si 10 0.55 0.55 
11.15 Oiagnostlco1deta!lados • 0.04\l No o 51 10 0.00 0.49 
11.16 Tienen las consolas de operaclon accellO a la b. do datos alempre 7 0.043 SI 10 Si 10 0.43 0.43 
lt.17 Tod"11l11grafica1seoncuentranonelsistema? 3 O.Ola Si 10 Si ,. 0.18 0.18 
11.18 Como&0encuentranconliguradul11graflc11? 2 0.012 PictureEd1torenlaUS 5 Sotlware constructor de grafic11 en CRT 7.5 0.06 0.09 
SUMA DE PESOS ,., 1.000 
SUMA.NETADECONCURSAtrrE 7.54 120 
SUMA NORMALIZADA. DE CONCURSANTE 10.00 .... 
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ESPECIFICACIONES DETALLADAS DEL EQUIPO DE 
ADOUISICION DE DATOS 

2.2.4.1 MODULO CONTROLADOR DE PROCESO (MCP) 

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

• Adquisición de datos. 

• Funciones de control (regulatorlo, lógico y secuencial). 

• Comunicaciones puerto a puerto con todos los demás módulos de la red de 
comunicación de proceso. 

• Comunicación total con personal de operación y de proceso tanto en la 
Estación de Operación Central como en las demás estaciones del sistema. 

• Los tipos de desplegados y procedimientos de este módulo deben ser Iguales 
o similares a los de los otros módulos y estaciones del sistema, a fin de que el 
personal se familiarice con el sistema. 

• Servir como plataforma a las diversas estrategias y aplicaciones de alto nivel 
disponibles en la red de área local (RLSCD) a través del módulo de aplicación. 

1. DESCRIPC/ON FUNCIONAL 

La arquitectura del módulo cuenta con microprocesadores dedicados a la realización de 
actividades específicas. Estos microprocesadores son: 

• Procesador de Comunicaciones, 

• Procesador de Entradas/Salidas, y 
• Procesador de Control. 

El Procesador de Comunicaciones está diseñado para permlllr comunicación de alto 
nivel con la red, sirviendo como soporte para acciones tales como el acceso de datos 
provenientes de la red y comunicaciones puerto a puerto. El procesador de control 

permite la realización de funciones de control regulatorlo, lógico y secuencial, con una 
alta facilidad de programación. El procesador de E/S permite la comunicación del MCP 
con un subsistema de entradas y salidas. 
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Dicho subsistema cuenta con conexión 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 adquisición de datos como para funciones de control. 

2. PUNTOS (DA TA POINTS) CONFIGURABLES EN EL MCP 

Todos los valores de entrada y salida son convertidos a unidades de Ingeniería por 

estos procesadores, haciéndolos disponibles tanto para comunicaciones como para su 
procesamiento. De manera concep1Ual, el MCP puede ser visto como un dispositivo 

partlclonado 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 polnt". Los tipos de "data polnts" (puntos) que pueden ser 

configurados en el MCP son: 

• Punto variable de proceso. 

• Punto de control reguiatorio. 
• Punto digital compuesto. 

• Punto lógico. 
• Punto módulo de proceso. 

• Bandera. 

• Numérico. 
• Contador (tlmer). 

A continuación se describen los puntos anteriores que tienen una utilización directa 

para cubrir los objetivos de esta tesis. Los que no son descritos son aquellos que 
permiten la realización de funciones de control a lazo cerrado, lo cuál no se contempla 

en esta propuesta; sin embargo, deben existir todas las facilidades para su posterior 

Implementación. 

a) Punto variable de proceso. 

Este tipo de data points permite la realización de funciones de cálculo y compensación 

de variables asociadas. Representan el valor de dichas variables, cuyo procesamiento 
debe ofrecer una serle de algoritmos para flujo másico, totalización y compensación por 

tiempo muerto. Además, existen las sigul•mtes funciones: revisión y supresión 

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

c) Punto numérico. 
Este tipo de data polnts son utilizados para archivar números reales. Las funciones 
reaJJzadas con ellas son operaciones tipo batch o de recetas, o bien para almacenar 

temporalmente resultados de cálculos. De manera similar a Jos puntos bandera, no son 
procesados ni especificados, pero Jos cambios que experimenta son resultado de la 

actividad del sistema. Cada módulo debe tener capacidad para 2000 puntos 
numéricos. 

d) Contador (timer). 
Permite el conteo (timlng) de eventos, ya sea por medio del operador o por medio de 
programa de secuencias. Una vez puesto en marcha, activa una señal para Indicar 
que el tiempo de conteo ha llegado a un límite predeterminado. 

3. FUNCIONES 

Funciones de Entrada-Salida. 
Los procesadores de E/S junto con las tablillas terminales desarrollan el refrescamiento 
y procesamiento de la Información de todas las entradas y salidas. Los procesadores 
de E/S con Jos que cuenta el MCP son de los siguientes tipos: 

• Entradas analógicas de alto nivel (HLAI: 16 puntos). 

• Entradas analógicas de bajo nivel (LLAI: 8 puntos). 
• Multiplexor entradas analógicas bajo nivel (LLMAI: 32 puntos). 
• Interfase con transmisores Inteligentes (STI: 16 puntos). 

• Interfase serial con el procesador E/S (SJ-IOP: 16 puntos por 
cada una de las dos tabllllas terminales; es decir, 32 puntos totales). 

• Salldas analógicas (AO: 8 puntos). 
• Entradas tipo pulsos (PI: 8 puntos). 

• Entradas digitales (DI: 32 puntos). 
• Salidas digitales (DO: 16 puntos). 
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El MCP constituye una plataforma para muchas de las alarmas del sistema. A medida 
que las alarmas ocurren, son anunciadas visualmente en Ja Estación de Operación 
Central a través de tableros y diversos tipos de desplegados. También se pueden 
anunciar de manera externa a través de dispositivos conectados a Ja Estación de 
Operación Central. 

Para las variables manejadas por el MCP, se pueden configurar Jos siguientes 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, asf como de una fuente de poder, que distribuidas en tres 
secciones diferentes, se encuentran montadas en un gabinete. 

La primera sección permite acomodar 5 tarjetas que contengan las funciones del MCP 
y 10 tarjetas de procesadores de E/S. En Ja segunda sección, se pueden colocar otras 

5 tarjetas correspondientes al MCP redundante, y al Igual que Ja anterior presenta 
espacio para 10 tarjetas correspondientes a procesadores de E/S. Por otro lado, Ja 
última sección contiene espacio para alojar 15 tarjetas de procesadores de E/S. 

Debido a que en este caso se plantea un sistema de monltoreo que no ejerce ningún 
tipo de control regulatorlo, el MCP presenta solamente procesadores de entradas. Se 
puede decir que en base a Jos tipos de señales de salida provenientes de Jos 
Instrumentos de campo, los procesadores con que concretamente cuenta el MCP son 

los siguientes: 

• Entradas analógicas de alto nivel (HLAI). 
• Interfase con transmisores Inteligentes (STI). 
- Interfase serial con el procesador E/S (SJ-JOP). 
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Dentro de éstos, se encuentran las señales provenientes de transmisores inteligentes 
compatibles con el protocolo de Honeywell, entre los que se encuentran transmisores 
de presión, de temperatura y de flujo. Cada tarjeta de este tipo de procesador acepta 

un máximo de 16 puntos provenientes de los equipos de campo. 

INTERFASE CON EL PROCESADOR DE E/S (Sl·IOP) 

Resulta ser una plataforma eficiente para establecer comunicación serial con 
protocolos Modbus y ASCII. Este procesador presenta 2 tablillas terminales 

conectadas a la fuente de poder de la tabllila 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 tablilla terminal puede procesar hasta 16 
puntos provenientes de instrumentos de campo, por lo que el procesador puede 
manejar hasta un máximo de 32 puntos o señales. La Figura 20 representa la 

interconexión desde los instrumentos de campo hasta el MCP, a través del Si-IOP. 

ENTRADAS ANALOGICAS DE ALTO NIVEL (HLAI) 

Dentro de las señales que acepta este procesador se encuentran todas aquellas 
provenientes de las alarmas, tanto de nivel como de presión. Una tarjeta de este 
procesador maneja hasta un máximo de 16 señales analógicas. 

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

A continuación se muestra el cálculo efectuado para obtener el número de tarjetas 
correspondientes a cada procesador. Para este cálculo se considera un 20% de spare 

como reserva para la incorporación de señales futuras. 

74 



A~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
s~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

FIG. 20 INTERFASE CON EL PROCESADOR DE E/S (Sl-IOP) 



DUCTERIA 

a) Medición de flujo másico de lfquldos en líneas de baja presión: 
Medidores de flujo másico tipo corlolls. 

LLEGADA AL 

SISTEMA 

FT-101NB/C RS485,Modbus 
FT-102NB RS485,Modbus 
FT-103 RS485,Modbus 
FT-104 RS485,Modbus 
FT-105 RS485,Modbus 
FT-106 RS485,Modbus 
FT-107 RS485,Modbus 
FT-108 RS485,Modbus 
FT-109 RS485,Modbus 
FT-110 RS485,Modbus 
FT-111 RS485,Modbus 
FT-112 RS485,Modbus 
FT-113 RS485,Modbus 
FT-114 RS485,Modbus 
FT-117 RS485,Modbus 
FT-118NB RS485,Modbus 
FT-119 RS485,Modbus 

FT-120 RS485,Modbus 
FT-121 RS485,Modbus 
FT-122 RS485,Modbus 
FT-123 RS485,Modbus 

SUMA DE SEÑALES MODBUS: 25 
SUMA DE SEÑALES DIGITAL ST/DC: 25 

INSTRUMENTO 

PT-101A/B/C 
PT-102NB 
PT-103 

PT-104 
PT-105 
PT-106 
PT-107 
PT-108 
PT-109 
PT-110 
PT-111 
PT-112 

PT-113 
PT-114 
PT-117 
PT-118NB 
PT-119 

PT-120 
PT-121 
PT-122 
PT-123 

CAP/TUW2 
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LLEGADA AL 
SISTEMA 

Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 

Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 

Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 

Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 
Digital ST/DC 

Nota: La señal proporcionada por el medidor de flujo másico provee Información de 
flujo másico, densidad y temperatura. 
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b) Medición de flujo volumétrico de líquidos en líneas de alta presión: 

Medidores de flujo volumétrico tipo ultrasónico. 

INSTRUMENTO 

DT-115 

DT-116 

LLEGADA AL 

SISTEMA 

AS485,ASCll 

AS485,ASCll 

INSTRUMENTO 

PT-115D 

PT-116D 

LLEGADA AL 

SISTEMA 

Digital ST/DC 

Digital ST/DC 

Nota: La señal proporcionada por el transmisor de densidad provee Información de 

flujo volumétrtco, densidad y temperatura. 

c) Medición de flujo másico de gases con composición conocida: 

Medidores térmicos de flujo másico tipo Inserción. 

INSTRUMENTO LLEGADA AL INSTRUMENTO LLEGADA AL 

SISTEMA SISTEMA 

FT-130 AS485,ASCll PT-130D Digital ST/DC 

SUMA DE SEÑALES ASCII: 1 

SUMA DE SEÑALES DIGITAL ST/DC: 1 

Nota: Le señal proporcionada por el medidor de flujo másico provee Información de 

flujo másico y temperatura. 
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d) Medición de flujo másico de gases a desfogues: 

Medidores ultrasónicos de flujo másico tipo Inserción. 

INSTRUMENTO LLEGADA AL 

SISTEMA 

FT-124 AS485,ASCll 

FT-125 AS485,ASCIJ 
FT-126 AS485,ASCIJ 
FT-127 RS485,ASCIJ 

FT-128 AS485,ASCll 

FT-129 RS485,ASCIJ 

SUMA DE SEÑALES ASCII: 6 

ALARMAS 

e) Nivel. 

INSTRUMENTO LLEGADA AL 

SISTEMA 

Señal proveniente de las 5 RS-485,Modbus 

cajas unión LSMUX 

SUMA DE SEÑALES MODBUS: 5 

CAPllUL02 
HARDWARE 
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b) Presión. 

INSTRUMENTO LLEGAt'A Al 
SISTEMA 

PAH-100 4·20mA 
PAH-101 4-20mA 
PAH-102 4-20mA 
PAH-103 4·20mA 
PAH-104 4·20mA 
PAH-105 4-20mA 
PAH-150 4-20mA 

PAH-151 4·20mA 

PAH-152 4·20mA 
PAH-153 4·20mA 
PAH-50 4-20mA 
PAH-51 4-20mA 

SUMA DE SEÑALES 4·20 mA: 12 

SEÑALES DIGITALES ST/DC: 

a) Medidores de flujo másico tipo corlolls: 25 
b) Medidores de flujo volumétrico tipo ultrasónico: 2 

e) Medidores térmicos de flujo másico tipo Inserción: -1 
28, 

Considerando 20% spare: 34 

STI: 34/16 - 2.125, es decir: 3 tarjetas. 

.q: 
a.wc::...:o 

CAPITULO 2 ffl ~ 
HARDWARE - = ::::¡ 

~~ 

m: 
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SEÑALES MODBUS Y ASCII: 

a) M edldores de flujo má~lco tipo corlolls: 25 

b) Medidores de flujo volumétrico tipo ultrasónico: 2 
c) Medidores térmicos de flujo másico tipo Inserción: 

d) Medidores ultrasónicos de flujo másico tipo Inserción: 6 

e) Alamas de nivel: 5 

SJ-IOP: 4 tarjetas. 

SEÑALES DE 4-20 mA: 

1) Alarmas de presión: 12, 

Considerando 20% spare: 15 

HLAI: 15/16 - 0.94, es decir: 1 tarjeta. 

CAP/TUL02 
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1 tarjeta 

1 tarjeta 

1 tarjeta 

1 tarjeta 
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SIMBOLOGIA: 

MCP STI HLAI SHOP 

MCP REDUNDANTE 

MCP 

FUENTE DE PODER 

/// 

FIG.21 ARREGLO DE TARJETAS EN EL MODULO 
CONTROLADOR DE PROCESO 

E/S 
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La función principal de este módulo es la de Incorporar al sistema señales provenientes 

de equipos en campo que lleven protocolos propietarios, no estándar. El MSC 
constituye un módulo adicional a la red de área local. 

Las señales que Incorpora este módulo son concretamente las que provienen de los 

medidores de nivel de tipo servo-operados para tanques atmosféricos y presurizados, 

cuyo protocolo pertenece a la compañia Sakura E. Ca., LTD, y el cuál no es compatible 

con protocolos estándar. 

Las funciones especificas del MSC son las siguientes: 

Actuar como canal de comunicación entre dispositivos externos y el sistema, 

concretamente la red de área local. 

Conversión de datos y protocolos entre la red de área local y los puertos del 

MSC. 
Efectuar barridos (sean) a los dispositivos externos para detección de 

condiciones de alarmas. 

Proporcionar servicios de control supervlsorio. 

1. DESCRIPCION FUNCIONAL 

El MSC pemite tanto la conversación y la retención de datos necesarios para un 
Intercambio eficiente de comunicación entre la red de área local y dispositivos 

secundarlos, como la realización de servicios del sistema, adquisición de datos, 

monltoreo y control supervisarlo. 

a. Servicios del Sistema. 

• Almacenamiento de datos de configuración definidos por el usuario. 

• Organización y optimización del barrido a dispositivos secundarios. 

• Inicia la comunicación hacia las redes superiores, reestableciéndola tan pronto 

como ésta es Interrumpida. 

• Representación en pantalla de un desplegado gráfico que muestre la lmágen 

de la red. 
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• Representación en pantalla da un desplegado gráfico que muestre los valores 

de todos Jos puntos configurados. 

• Plataforma para bits senclllos, bits agrupados, Integradores y puntos flotantes 

tipo IEEE. 

b. Monitoreo y Adquisición de Datos. 

• Adquisición repetida de los dalos de los dlposltlvos secundarlos definidos por 

configuración. 

• Monltoreo de condiciones de alarmas y generación de alarmas, cuando asl lo 

Indiquen Jos datos. 

c. Control Supervisorlo. 

• Lectura Instantánea de los valores del subsistema para proporcionar a los 
operadores Información adicional acerca de los cambios en Ja lógica del 

subsistema. 

• Desplegados de valores de entrada y salida de un punto con tag para apoyar 

funciones de alarma. 

2. PUNTOS (DATA PO/NTS) CONFIGURABLES EN EL MSC 

Los puntos que pueden ser configurados en el MSC son los siguientes: 

• Puntos PJD. 

• Entradas analógicas. 

• Entradas y salidas lógicas. 

Barrido de alarmas 

Las condiciones de alarmas que pueden ser definidas por configuración son: 

• Alarmas por alta, baja y rapidez de cambio para puntos analógicos de entrada. 

• Alarmas por alta, baja y rapidez de cambio. 
• Encendido, apagado y cambio de estado para puntos lógicos. 
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2.2.5 HOJAS DE ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE ADQUISICION 

DE DATOS 
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2.3 REDES DE COMUNICACION 

2.3.1 CARACTERISTICAS 

CAPITUW2 
HARDWARE 

Las redes y sistemas de comunicación que se emplean en el sistema deben presentar 

ciertas caracterlsticas como son: 
Procesamiento de una gran cantidad de Información en Intervalos cortos de 

tiempo. 

Capacidad de sostener un gran número de estaciones de diferentes tipos, cada 

una con sus propias necesidades en cuanto a la transferencia de infonmación. 

Capacidad de enviar Información a través de grandes distancias hacia estaciones 

Individuales o en grupos. 

Las lineas de comunicaciones deben estar protegidas y la Información debe ser 

rigurosamente evaluada, debido a que el medio en el que residen es peligroso 

en el sentido de riesgos por accidentes e interferencias. 

Robustez y continuidad en las operaciones aún cuando existan elementos 

dañados. 

REDES DE AREA LOCAL Y REDES DE GRAN COBERTURA 

Las redes de gran cobertura constan de varios Equipos de Procesamiento de 

lnfonmaclón (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 tenminales de usuario conectados a él. 
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Este tipo de red presenta las siguientes caracterlstlcas: 

CAPllVLD2 
HARDWARE 

Los canales suelen proporcionarlos las compañías telefónicas, con un 
determinado costo mensual si las líneas son alquiladas, y con un costo según la 

utilización en el caso de fas líneas normales conmutadas. 

Los canales son relativamente lentos (de 300 kbil/s a 1,544 Mbil/s). Las 
conexiones de los ETD con los EPI suelen ser más lentas (150 bll/s a 9.6 kbll/s). 

La distancia entre los ETD y los EPI varia entre unos pocos kilómetros y varios 

cientos de kilómetros. 

Los canales son realmente propensos a errores (sobretodo si se emplean 

circuitos telefónicos convencionales). 

Las redes de área local (LAN) son considerablemente distintas de las de gran 

cobertura. Estas son algunas de las caracterlsticas de este tipo de redes: 
Los canales suelen ser propiedad de la organización a la que pertenecen los 
usuarios. 

Los canales emplean líneas de muy alta velocidad (de 1 Mbll/s a 400 M/blts). 

Los ETD se conectan a la red mediante canales más lentos (de 600 blt/s a 56 
kbll/s). 

Los ETD se encuentran muy próximos 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 área local suelen residir 

en un mismo edificio, la topología tiende a ser mucho más ordenada y estructurada; 
siendo comunes las topologias en bus, en anillo o en estrella. 
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El segundo método Importante es el protocolo de Igual a Igual. En este sistema ningún 
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 prtmario proporciona a todos los nodos las mismas 
oportunidades de utlllzar los recursos de la red. Los sistemas de Igual a Igual son 
frecuentes en las redes locales con topología en anillo y en bus. 

Los protocolos de las redes que se utilizan en nuestro sistema corresponden al tipo de 
Igual a Igual sin prioridad. A continuación se describen las características de estos 

sistemas. 

SISTEMAS SIN PRIORIDAD 

En este tipo de sistemas, cada estación tiene asignado un periodo de tiempo en el 

canal de comunicación, y los distintos periodos están repartidos por Igual entre todos 
los usuarios. Durante cada periodo o ranura de tiempo, cada usuario posee el control 
total del canal. 

Sistemas con escucha de portadora (colisión) 

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

Para una red con escucha de portadora o detección de actividad, todos los módulos 
son Iguales, por lo que todos ellos pugnan por el empleo ·del canal con el mismo 
derecho. Antes de transmitir, cada módulo examina el canal para comprobar si está 
ocupado (es decir.si algún otro módulo está enviando datos en ese momento). SI el 
canal está libre, cualquier módulo que desee transmitir datos podrá enviar su 

lnlorrnaclón por el mismo. En caso contrario, deberá esperar a que termine la señal en 
curso. 
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PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES 

CAPITUL02 
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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 trállco entre estaciones a través de un canal fislco de 

comunicaciones. 

Los protocolos de enlace de datos gestionan todo el tráfico de comunicaciones que 
atraviesa un canal. Asi, por ejemplo, si a un puerto de comunicaciones acceden varios 
usuarios, el DLC garantiza que todos ellos puedan transportar sin errores sus datos por 
el canal hasta el nodo receptor. El DLC no suele tomar en cuenta si los datos que 

transporta el canal proceden de múltiples usuarios. 

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

Estableclmlento del enlace: Una vez que el ECD ha conseguido una conexión 
fislca con el ECD remoto, el DLC "dialoga" con el DLC remoto para asegurarse 
de que ambos sistemas estén preparados para intercambiar datos de usuar1o. 

Transferencia de Información: Ambas máquinas intercambian datos a través del 

enlace. El DLC comprueba todos los datos por si existe algún error en la 
transmisión, y envía valldaclones de los mismos a la máquina que transmite. 

Terminación del enlace: El DLC renuncia al control del enlace (canal), to cual 
significa que no pueden transmitirse más datos hasta que se restablezca el 
enlace. Por lo general, un DLC mantlane 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 comunicaciones es el llamado 

protocolo primario/secundarlo. 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 demás estaciones y determina si los dispositivos pueden 
comunicarse, y en caso afirmativo, cuándo deben hacerlo. 
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Paso de testigo 

CAPITUW2 
HARDWARE 

El paso de testigo (token passlng) es otra forma muy extendida de configurar sistemas 
de Igual a Igual. Esta técnica es muy común en redes locales. Algunos sistemas con 
paso de testigo están configurados con topologla en bus, mientras que otros emplean 
topologlas en anlllo. 

TOPOLOGIAS 
La topologla es la lamia (la conectividad lislca de la red). El término "topologia" es un 
concepto geométrico con el que se alude al aspecto de una cosa. 

Al establecer la topologia de una red, se deben plantear tres objetivos principales: 
Proporcionar la máxima fiabilidad posible, para garantizar la recepción correcta 
de todo el tráfico (encaminamiento alternativo). 

Encaminar el tráfico entre el ETD trasmisor y el receptor a través del camino más 

económico dentro de la red (aunque si se consideran más Importantes otros 
factores, como la flabllldad, este camino de costo mínimo puede no ser el más 
conveniente). 

Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta óptimo y un caudal eficaz 
máximo. 

El témilno llabllldad o calldad de una red se refiere a Ja capacidad que tiene la misma 

para transportar datos correctamente (sin errores) de un ETD a otro. Ello Incluye 
también la capacidad de recuperación de errores o datos perdidos en la red, ya sea por 
fallo del canal, del ETD, del ECD o del EPI. La flabllldad está relacionada también con 
el mantenimiento del sistema, en el que se Incluyen las comprobaciones diarias; el 
mantenimiento preventivo, que se ocupa de relevar de sus tareas a los componentes 
averiados o de funcionamiento Incorrecto; y en su caso, el aislamiento de los focos de 
averlas. Cuando un componente crea problemas, el sistema de diagnóstico de la red 

es capaz de Identificar y locallzar el error, aislar la averfa y si es preciso aislar del resto 
de la red el componente defectuoso. 
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A continuación se describen algunas de las topologías de red más comunes. 

Token Bus 

CAPITUL02 
HARDWARE 

Esta estructura es frecuente en las redes de área local. Es relativamente iácil controlar 

el flujo de tráfico entre los distintos ETD, ya que el bus permite que todas las 
estaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una estación puede difundir la 

Información a todas las demás. 

Para eliminar la poslbilldad 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), 

permiten acceder al mismo como si se tratase de un anillo físico. El protocolo elimina 

las colisiones que aparecían en los sistemas con escucha de portadora (colisión), a la 
vez que permite utilizar un canal sin forma de anillo. Hay qua tener en cuenta que el 
paso de testigo en bus no exige una determinada ordenación fislca de los nodos, sino 

que cada módulo puede ser configurado lógicamente 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 módulo el uso exclusivo del bus. El módulo que ostente el testigo 

usará el bus durante un periodo de tiempo para enviar y recibir datos (o Incluso para 
sondear a otros módulos), y a continuación se lo entregará a otro módulo designado. 
En la topología en bus, todos los módulos escuchan y reciben el testigo de acceso, 
pero el único módulo que queda autorizado para usar el canal es aquel que aparezca 

Indicado expresamente en el testigo de acceso. Todos los demás módulos deberán 
esperar su tumo para recibir el testigo. 

Los módulos van recibiendo el testigo cíclicamente, con lo cuál se configura un anillo 
lógico, aunque sobre un bus flslco. Esta modalidad de paso de testigo se conoce como 
sistema de testigo explicito, porque cada testigo lleva Incorporada la dirección de su 
destinatario. 
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Token Ring (Paso de testigo en anillo) 
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La topología en anlllo se llama asl por el aspecto circular del flujo de datos. La 
organización en anlllo resulta atractiva porque con ella son bastante raros los 
embotellamientos; tan frecuentes en los sistemas en árbol, por ejemplo. Además, la 
lógica necesaria para poner en marcha una red de este tipo es relativamente simple. 

Sin embargo, como todas las redes, la red en anillo tiene algunos defectos. El 
problema más Importante es que todos tos componentes del anlllo están unidos por un 

mismo canal. SI falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe. Por eso 
algunos fabricantes han Ideado diseños especiales que Incluyen canales de seguridad, 
por si se produce la pérdida de algún canal. Otros fabricantes construyen 
procesadores que redirigen los datos automáticamente, saltándose el nodo averiado 
hasta el siguiente nodo del anlllo, con el fin de evitar que el fallo afecte toda la red. 

En este tipo de arreglo, los módulos están conectados a un anlllo concéntrico mediante 

una unidad de interfaz con el anillo (RiU-Rlng Interface Unlt). Cada RIU es 
responsable de monltorear todos los datos que pasen por ella, además de regenerar la 

transmisión y entregarla al siguiente módulo. Si la dirección que aparece en la 
cabecera de transmisión Indica que los datos están destinados a su módulo, la unidad 
de Interfaz copiará los datos y se los entregará al ETD o ETDs conectados a ella. 

Si el anlllo está libre (es decir, si ningún usuario está haciendo uso del mismo), Irá 

circulando por el anilo un testigo "libre" de un nodo a otro. El testigo es el que controla 
el uso del anlllo, Indicando si está desocupado, y cualquier estación queda autorizada a 

transmitir en el momento en que lo reciba. 

En fas siguientes páginas se presentan los tipos de redes de comunicación 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 cuál se comunican entre si los diferentes módulos y 
subsistemas que constituyen el sistema de control distribuido. La comunicación se 

realiza a través de dos cables coaxiales, permitiendo asi mismo el empleo de fibra 
ópUca para el caso de grandes distancias. 

Las funciones más Importantes que realiza la RLSCD son las siguientes: 

• Llevar toda la Información transmitida entre los diferentes módulos de la red. 
• Asegurar el oportuno Intercambio de Información mediante un protocolo 

eficiente y gran velocidad de comunicación. 
• Proporcionar comunicaciones de gran seguridad mediante el uso de cables 

activos y de respaldo, así como una continua verificación de la Información. 

DESCRIPCION FUNCIONAL 

La comunicación se realiza serialmente a una velocidad de 5 millones de bits por 
segundo. La información es transferida en arreglos o grupos de diversos tamaños. 

El a_cceso a la red se controla utilizando una técnica de "paso de testigo" en bus (token­

passlng). Una señal testigo (token frame) se envía a través de los módulos µara 
determinar cuál de ellos pueda accesar a la red. Todos los módulos detectan todas las 
transmisiones, pero solamente aceptan aquellas que les correspondan. Cuando un 

módulo recibe una señal testigo y no tiene ninguna información por transmitir, transfiere 
la señal al siguiente módulo. 

Una vez recibida la señal testigo, el módulo puede transmitir su Información a los 

demás módulos. Esto se realiza a través de una señal de Información (lnformatlon 
frame) que transmite hasta 2000 bytes de Información de un módulo a otro. La 

dirección del campo destinatario puede especificarse con la dirección fislca del módulo 

o bien con un nodo lógico de dirección. En el segundo caso, la señal llega a todos los 
módulos que tengan como dirección el mismo nodo lógico. 
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SEGURIDAD 
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El uso de cables duales, la verificación en cada estructura recibida y la revisión que 
efectúa el software de la longitud del mensaje, garantizan que la red sea altamente 
segura. Los errores detectados son corregidos con una transmisión repetida mediante 

la aplicación del software. 

Las Interfases de la ALSCD presentan circuitos de transmisión y de recepción en todos 
sus módulos para los dos cables coaxiales. En caso de que falle un canal, un circuito 

de transmisión o uno de recepción, existe un respaldo para que los reemplaza. Los 
circuitos de transmisión y de recepción se encuentran acoplados al transformador para 
que provean de aislamiento eléctrico entre los módulos de la red. Los transmisores se 

encuentran diseñados de tal manera que cualquier falla en los circuitos no afecte la 

operación de los cables o de otros receptores. 

Todos los módulos transmiten todas las estructuras en ambos cables, pero 
normalmente "escuchan" las señales mediante el cable activo. 

Además de la señal de Información que se lleva en la red local, existe una señal de 
sincronización con un sistema de reloj para sincronizar el tiempo de permanencia en 
los módulos. 

Esta señal puede ser de dos tipos: se pueden generar y recibir estructuras de datos 
digitales de slncr~nlzaclón con reloj que sean transmitidas a 5 MHz, o bien, se generan 
y transmiten señales especiales de sincronización con reloj de 12.5 KHz. 

Los datos y los contadores de tiempo en los módulos son arrancados y mantenidos por 
una estructura que contenga el tiempo real, la cual es enviada a la red cada 50 metros. 

La señal de sincronización con reloj de la red sincroniza los relojes, de tal manera que 
todos los cuenteos del 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 módulos conectados al proceso, es decir, representa una plataforma 
eficiente, segura y en tiempo real para la comunicación de los procesos. 

Presenta una alta velocidad y segurtdad al controlar el proceso y está basada en 
estándares de Interconexión de sistemas abiertos. 

La RPSCD puede estar conectada a una o vartas redes RLSCD utilizando los Módulos 

de Interfase para Redes de Control Distribuido (MIRCD). A una misma RLSCD se le 
pueden conectar hasta 20 APSCDs. 

Esta red presenta una banda, un paso de testigo en bus compatible con los estándares 

de la IEEE'" y de la ISO"', y opera a una velocidad de 5 megablts/segundo utilizando 
estructuras de mensaje lo suficientemente eficientes como para soportar los 
requertmlentos de alta velocidad de comunicación en la red del proceso. 

Ofrece comunicaciones eficientes, seguras y en tiempo real entre el MCP y la RLSCD, 
tates como estaciones, Módulos de Hlstorta, Módulos de Aplicación, etc. 

Debido a que utiliza un atgorttmo determlnistlco de paso de testigo, todos tos aparatos 

tienen un acceso idéntico y a tiempo a la red, sin afectar su desempeño aún durante 

condiciones de carga máxima. 

Las comunicaciones de esta red están diseñadas para desarrollarse con estándares 
IEEE e ISO para comunicaciones de arquitectura abierta. 

SEGURIDAD 

Una de tas caracteristlcas que presenta esta red de comunicación con el objeto de 
añadir segundad es la redundancia. Utiliza cables redundantes como estándar y 

permite el acomodo de hasta 32 dispositivos redundantes. Estos dispositivos pueden 

(5) lnstitute of Electrical and Electronlcs Englneers. 
(6) lnternatlonal Standards Organlzatlon. 
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ser añadidos o removidos de la RPSCD de manera modular para ajustarse a los 

requerimientos de continuo cambio del sistema, sin que lntertleran con otros ya 

existentes. 

Además, soporta comunicaciones puerto a puerto; es decir, que los dispositivos de la 
red pueden mandar y leer datos de otros existentes en otra red, con el fin de tener una 

flexibilidad adicional en la estrategia de control, así como mayor coordinación. 

La Información existente sobre el proceso y sobre el estado y configuración de los 

dispositivos de la red para hasta B,000 puntos y con hasta 1,200 parámetros 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 testigo en bus lógico redundante. Toda la 

Información se transfiere serlalmente 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 diagnósticos, transfieren información y 

controlan el acceso a la red. 

Cada dispositivo puede tener acceso a la red dependiendo de la señal que reciba. Esta 

señal pasa de dispositivo en dispositivo a lo largo del bus, pero cada uno tiene la 

oportunidad de transmttlr uno o más mensajes antes de pasar la señal al siguiente 

dlsposlUvo. 

Todas las señales 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. 

Mullicas!: el mensaje es procesado por más de un dispositivo. 

Broadcast: el mensaje es procesado por todos los dispositivos. 
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Para garantizar la Integridad y comunicación en tiempo real, la red provee: 

- Un acceso ordenado de datos para toda la adquisición de éstos. 

- Configuración de control. 

CAPITUL02 
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- Parámetros de estado para comunicaciones puerto a puerto y de alto nivel. 

- Rutinas extensas de manejo de alarmas y de mensajes. 
- Monltoreo de dispositivos en operación y de diagnósticos de las comunicaciones. 

- Un soporte para el control de alto nivel con modos asignables de control, asl como 

para el sistema y la configuración de los dispositivos. 

Para asegurar que la red sea altamente confiable, se utilizan cables duales y se verifica 

la secuencia de la contraseña de cada estructura de mensajes de 32-blts recibida, así 

como la longitud del mensaje mediante software. Cualquier error detectado es 

corregido por medio de una transmisión repetida desde el aparato que la envla. 

Las Interfases de la RPSCD presentan circuitos de transmisión y de recepción para los 

dos cables coaxiales en todos los módulos. 

Los circuitos transmisores y receptores se encuentran acoplados al transformador para 

que proporcionen aislamiento eléctrico entre los módulos de la red. Además, están 

diseñados de tal manera que cualquier falla en un circuito no afecte la operación de los 

cables o de cualquier otro dispositivo que se encuentre conectado a la red. Se puede 

lograr una protección adicional contra fallas Individuales de los dispositivos mediante 

terminales en los cables, que aislen estas pérdidas y dispositivos del cable principal. 

Otro nivel de seguridad se consigue mediante un software de diagnóstico existente 

entre cada dispositivo de la red, el cual monltorea y reporta varios dispositivos y 

condiciones de error. Mediante ésto, se asegura que la red resulte de un alto 

desempeño en tiempo real y que tenga seguridad en Jos mensajes para el control de 

procesos. 

Cada aparato desempeña una serie de diagnósticos para determinar el estado de los 

dos cables, lo cual Incluye la revisión periódica de éstos y el monltoreo de cada cable 

para detectar Interferencia por ruidos o silencio que Indique la existencia de una falla. 

Además, cada dispositivo reaflza un automonltoreo para transmisiones continuas 

excesivas e Interrumpe el módem de ocurrir una transmisión continua que exceda 

aproximadamente 1/2 segundo. 
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Para proporcionar mayor seguridad, también se dispone de módulos redundantes de 

Interfase con la red. Estos se encuentran alimentados con la información relevante 

contenida en los módulos principales de Interfase, de tal manera que puedan entrar a 

suplir a los principales automáticamente en cualquier momento. 
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2.3.2.3 RED DE COMUNICACION ETHERNET 
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Un procedimiento muy utilizado para controlar una red local con estructura en bus es el 
acceso múltiple por escucha de portadora con detección de colisiones (CSMNCD). 
Bajo este sistema fue desarrollada la especificación Ethernet. 

CSMNCD Ethernet está organizada bajo la Idea de protocolos estratificados. Esta Idea 
se basa en los siguientes objetivos: 

- Descomponer lógicamente una red compleja en partes (estratos o niveles) más 

manejables. 
- Proporcionar Interfases normalizadas entre las distintas funciones de la red. 
- Conseguir simetria en las funciones realizadas en cada nodo de la red: cada nivel 

ha de llevar a cabo las mismas funciones que su contrapartida en otros nodos de 
la red. 

- Ofrecer un método que permita predecir y controlar posibles cambios en la lógica 

de la red. 
- Establecer un lenguaje normalizado que permita clarificar la comunicación entre 

los distintos diseñadores, fabricantes y usuarios de las redes. 

Cada uno de los dos estratos Inferiores constituye una entidad autónoma. El nivel de 
enlace es el que proporciona la lógica que gobierna realmente la red CSMNCD. Es 
Independiente del medio, y por Jo tanto no le afecta el que la red sea de banda ancha o 
estrecha (las redes de banda ancha utilizan tecnologia analóglca,mlentras que las de 

banda estrecha utilizan tecnologla 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: 

• Encapsu/ado/desencapsu/ado de datos. 
Establece la trama CSMNCD, 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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•Gestión de acceso el medio. 

- Transmite la trama al nivel físico, y la extrae también del nivel fislco. 
- Almacena la trama. 
- Evita y gestiona las "colisiones". 
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Conviene aclarar aqul el término "colisiones". Al tratarse de una estructura de red de 

Igual a Igual, en CSMNCD todas las estaciones pugnan por el uso del canal cuando 
tienen datos que enviar. Esta confrontación provoca que muchas señales sean 
Introducidas al cable casi a la vez, colisionando entre si y quedando distorsionadas. 

El nivel físico si depende del medio. Se encarga entre otras cosas, de introducir las 
señales 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 físico está 

formado por dos entidades principales: La entidad de coflcación/decodilicación de 
datos y la entidad de acceso al canal en recepción y en transmisión. Sus principales 
funciones son: 

Cod/flcecl6n/decod/flcscl6n de datos. 

- Genera las señales necesarias para sincronizar las estaciones. Esta señal de 
sincronización se conoce como "preámbulo." 

- Codifica la corriente de datos binarios con un código de autoslncronización en el 

nodo emisor, decodificándola en el nodo receptor. 

Acceso al csnsl. 

- Introduce la señal fisica en el lado emisor. 
- Detecta la presencia de una portadora (lo cual indica que el canal está ocupado). 
- Detecta las colisiones en el lado emisor (lo cual indica que dos señales se han 

Interferido mutuamente. 
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2.3.3 HOJAS DE ESPECIFICACION DE REDES DE COMUNICACION 
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11 ''RED DE PROCEsO"'oE s1s1Exi'o1t í:CJ¡fRót.. DlslRlau1Do 
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f TIPO: TDCJOOD UCM (UNIVERSAL talTROL NET\oa.K) • .:a. HCllrnELL (o al•i l11r) J 

J 1 TuilicliES 1 

Portador de toda la información transferida a través de le:> módulos de la red. 
lntercmrbio upuntU<Jl" de la información a través de un protocolo eficiente y caiuiicaci6n 
de alta velocidad. 
CCICllJl"licaci6n altomcnte se¡;ura a través de cables activos y de respaldo y verificación 
en trnea de coherencia de información. 

Tipo de red !Canal sencillo con coherencia de fase FSK (barda portadora) 
con red de área local. 

Rapidez de CCllU'\icaci6n JS Mbits/s 

Topologfa fse utfl han taps para el aislaraiento del cable prlnefpal de las 
derlveciones conectadas a los nodos. 

Tipos de cable principal 
- Interior !RG-11, blindaje cuártuple con blindaje trenzado y temfnar interno 

y externo, y chaqueta externa de PVC para protección contra flflll<I. 

- Exterior htG-11, blindaje cuártuple con chaqueta externa de polfetHeno. 

Longittd de cable principal 1 10 mts. 

Tipo de cable de deriwci6n IRG·11, blindaje cuártuple. 

Longlttd de cable de dcrivacf6n. 1 10 mts 

Nota: La RPSCD sigue la especificación IEEE 60i!.4 (ISO 8802/4) para corruilc1ci6n 
por medio bandas portadoras, 



Na. DESCRIPCJON 

Repetidor a 10 HBPS CCllTplltlble con Ethernet V.2/IEEE 802.3 para cable delgado 
y puerto AUI conector DB•15 

Tranceptor óptico pera Ethernet v.2/IEEE 602.3 con conectores ST para fibra 
óptica, conector AUI longitud de onda de transmisión 820 m. 
Potencia de transmisión -15.1dBm para 62.5/125 micrones. 
Corrpatlbllldod con cebles ópticos 62.5/125 micrones 

Convertidor activo p:iro conexión de controludor Ethernet con conexión AUI a cable 
coaxial dalgndo, tipo DESTA-QA, 

Cable trenceptor con cubierto de PVC paro repetidor de Ethernet con conector DB-15 

Caja de crtpQlme y conectorlzaclón poro fibra óptica 62.15/125 micrones monteble 
en pared para acomodar hoste 12 hilos. Conectores StT y plg·teils. 

J~rs de dos hilos de fibra 6ptlce 62.5/125 micrones con conectores ST 

Cable de fibra óptico 6 hilos con protección paro roedores y descargos, 62.15/125 
micrones. Atenuación máxima ¡¡¡ 850/1300 mi de 3.7S/1.0 dD/km. Ancho de banda 
mlnlma iiil BS0/1300 m de 150/500 HHz km. Diámetro de cable externo 10.7 rrm. 

Tennlnndores para Cllble coaxial delgado BNC de 50 oh1113, 

Cables conectorfzados BNC n.achos de 4.6 m de longitud 

10 Tarjetas de red para conexión a Ethernet V.2/IEEE 802.3 para PC, XT, AT CCllTplltlble 
con NOIS con conector thln wlre con 64 KB para rrultlb.Jffering. 

11 Ltcencfa de software de red para operación en servidor (server) VMS pera 
proparcfonar servicios de opl tcocl6n, hrpreslón, transferencia de archivos y seguridad 
a PC 1s con sistema operativo HS·OOS y soporte de HS/IJJNDOWS. 

12 HS/IJINDOllS que proporcione soporte Interfase COllU'llceclón NET-BIOS. 
Soporte pare carunlcoclón tareo·teree y 1R.1ltltares VMS NET·BIOS. f!R.ilocfón de 
terminal serles VT200 y VT300. 

13 Tarjeta asfncrona 8 lineas para VAX 4000 con control de HOOEH, lnterfoH EIA-232 

14 MOOEH para Linee comutnda c~tlbLe con V.22, V.22 bis; fulldl4>lex 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 ESTACJON DE OPERACION CENTRAL (EOC) 

La Estación de Operación Central del sistema permite la realización de funciones de 
operación, de Ingeniarla (proceso) y de mantenimiento. 

1. FUNCIONES DE OPERACION 

Las funciones de operación que se pueden efectuar desde fa estación son las 

siguientes: 
• Monltorear 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, tendencias, promedios, y reportes. 
• Monltorear 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 módulos del 

sistema, o bien en dlsquettes o cartuchos. 

Las funciones anteriores se desarrollan a partir de una serle de desplegados gráficos, 
los cuales pueden ser agrupados en tres categorlas: 

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

• Desplegados por grupo: 

Sumarizan las condiciones de operación y tendencias de los puntos pertenecientes al 
área asignada a la consola. 

• Desplegados por unidad: 

Sumarizan las condiciones de operación y tendencias de los puntos perieneclentes a 
las unidades en las que se dividen las áreas. 

• Desplegados por grupo: 

Presentan valores, status y tendencias de cada uno de los ocho puntos que conforman 
un grupo. 

• Desplegados detallados: 
Presentan todos los parámetros de operación y los limites para los puntos Individuales 
y módulos de proceso. 

Los diferentes desplegados de operación que se manejan en los niveles anteriores son 

los siguientes: 

• Desplegados de grupo 
Los grupos delinidos contienen parámetros y datos de ocho puntos, data polnts. Un 
data polnt puede aparecer en cualquier número de grupos. 

• Desplegados do detalle 
Presentan Información detallada de cada uno de los data polnts. 

• Desplegados gráficos 
Son diseñados por el usuario, por lo que pueden estar basados en conceptos y 
caracterlstlcas únicas y particulares al proceso. Contienen Información gráfica, textual y 
de tendencias, representando un área completa, una unidad o un punto. 
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- Desplegado general 
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Presenta Información en forma condensada de cualquier combinación de hasta 36 

grupos operacionales. Cada punto analógico es representado por medio de una linea 

vertical, cuya longitud y dirección Indican la polaridad y la magnitud de la desviación de 
los valores deseados. 

- Desplegados de tendencias 

Presentan la historia de determinadas variables en forma gráfica, relacionando 

determinados parámetros con el tiempo. Pueden presentarse diversos tipos: por punto, 

por unidad, por área y por grupo. 

• Desplegados de alarmas 

Notifican al operador acerca de condiciones 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 ta siguiente tabla: 

NIVEL DE PRIORIDAD 

Emergencia 

Alta 

Baja 

Reporte 

Sin acción 

b) DESPLEGADOS DEL SISTEMA 

ACCION DE LA ESTACION CENTRAL 

Desplegar y opcionalmente 

Imprimir alarmas 

Desplegar y opcionalmente 
imprimir alarmas 

Desplegar y opcionalmente 

Imprimir alarmas 

Opcionalmente Imprimir alarmas 

Ninguna 

Los desplegados del sistema presentan tas asignaciones y et status de los diferentes 

módulos de la RLSCD y de los diferentes equipos conectados al proceso, permitiendo 

definir o cambiar tanto tas asignaciones como los status. Los diferentes desplegados 

del sistema son tos siguientes: 
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- Desplegado general de consola 
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Presenta tanto el status de todas las consolas de la RLSCD como un sumarlo del 
status de cada estación 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 cambios de funciones e Jnlclallzaclón de los mismos) como las diferentes 
áreas de proceso. 

- Desplegados de asignaciones de unidades 
A través de este desplegado el operador puede asignar unidades de proceso a una 

consola de operación. Los data polnts en cualquier unidad de proceso pueden ser 
visualizados en la pantalla de cualquier estación, pero solo pueden ser manipulados los 
que pertenezcan a las unidades de proceso de las áreas asignadas. 

- Desplegados de status de módulos de red de área local 
Existe un desplegado de status para cada módulo de la red de área locar. Desde cada 
desplegado, el operador puede poner al módulo en operación, fuera de operación o 

cambiarte de personalidad, asl como accesar la base de datos. 

- Desplegados de status de red de comunicación de proceso y status detallados 
Permite monltorear y manipular la red de comunicación de proceso y equipos 
conectados al proceso, y monitorear su status. 

c) DESPLEGADOS DE FUNCIONES DEL SISTEMA 

Existen cuatro tipos de desplegados: 

- Sumarios Organlzacionales 

Estos desplegados permiten al operador determinar asignaciones y utlllzaclón de data 
polnts. 

- Reportes 
Estos desplegados permiten al operador Imprimir diferentes tipos de reportes. 
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- Funciones de edición de desplegados general y de grupos 
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Dichas funciones son las siguientes: obsetvar el status de la lnfonnaclón general para 
todos los elementos configurados en el sistema; edición del estado actual de los 
desplegados y reconfiguración de los grupos pertenecientes al área manejada por la 
consola. 

- Funciones del sistema 
Pennlte el manejo de lnfonnaclón, por medio de dlsquettes o cartuchos, asl como el 
manejo de Ja base de datos. 

2. FUNCIONES DE INGENIERIA (PROCESO) 

Las funciones de proceso que se pueden efectuar desde la estación son las siguientes: 
a) Configuración de la base de datos del sistema. 
b) Configuración de "data polnts". 
c) Configuración de gráficos dinámicos. 

d) Configuración de reportes. 

e) Preparación y compilación de programas residentes. 
1) Edición de archivos. 

g) Utll erlas de apoyo. 

Todas las funciones anteriores se Implementan a partir de una serle de desplegados en 
pantalla. 

a) Configuración de la base de datos del sistema 

Para la realización de esta función el sistema presenta las siguientes opciones: 
- Designaciones de unidades, área y consolas y definiciones de módulos en la 

RLSCD; definición de espacios para almacenamiento de lnfonnaclón en el Módulo 
de Historia. 

- Configuración de la RPSCD y definición de los módulos de dichas red. 

- Definición de nombres y parámetros de "data polnts" del proceso que residen en 
los diferentes módulos del sistema. Estos puntos constituyen la base de datos. 

121 



b) Configuración de "data points" 
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Esta función permite configurar, modificar o borrar puntos del sistema. Existen dos 

opciones para configurar estos puntos: en la primera opción, el Ingeniero de proceso 

puede construir los "data polnts" Introduciendo Información al sistema; en la segunda, 

los puntos son creados de manera automática por el sistema a partir de archivos que 
contienen puntos previamente definidos. 

c) Configuración de gráficos dinámicos 

Esta función permite la creación, edición y borrado de gráficos, que representan el 

comportamiento dinámico del proceso. Debe existir una biblioteca con dibujos estándar, 

que permitan una rápida construcción del gráfico. 

d) Configuración de reportes 

Con esta utllerla se pueden especificar diferentes formatos de reportes, asl como los 

Intervalos en los que éstos se deben generar y la Información que deben contener. Esta 

Información puede ser la almacenada directamente en la base de datos del status 

actual del sistema, o bien una combinación de dos o más reportes. Debe existir en 

todos los casos la opción de Impresión. 

e) Preparación y compilación de programas residentes 

Esta utlieria permite la elaboración y compilación de programas que manejan y definen 

tanto acciones específicas en los diferentes módulos del sistema y que además 

establecen direcciones de comunicaciones entre los módulos y diversos nodos de la 
red. 

f) Edición de archivo 

Debe existir un editor de textos que permita la construcción y modificación de archivos 
y de la base de datos. 

g) Utiferías de apoyo 

El software de la EOC ofrece además programas de utliería que permiten realizar las 

siguientes funciones: 

- Listado de archivos. 

- Formatear e Inicializar cartuchos, disquettes y etiquetas de volúmenes del 
Módulo de Historia. 
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- Salvar y restablecer archivos. 
- Salvar y restablecer archivos históricos. 
- Editar archivos. 

3. FUNCIONES DE MANTENIMIENTO 
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Las funciones de mantenimiento que se pueden efectuar desde la estación son las 
siguientes: 

- Diagnóstico de módulos del sistema, de las redes de comunicaciones y de los 

elementos conectados directamente al proceso. 

- Desplegar e Imprimir información importante para el diagnóstico de fallas. 

Existe un desplegado especifico a través del cua, se inicia un ciclo de análisis en linea 

que correlaciona los diferentes errores reportados con los módulos y los diferentes 

dispositivos en donde fueron detectados. A partir de esta correlación, el sistema ofrece 

una serle de recomendaciones de mantenimiento, las cuales son impresas tanto en los 

reportes diarios como en los de mantenimiento. 

Adicionalmente, existen desplegados que permiten obtener información sobre los 

siguientes aspectos: 

- Contenido en la memoria de los diferenles módulos de la RLSCD. 

- Actividades dianas de mantenimiento, seleccionadas por combinaciones de 

tiempo, tipo de evento y direcclon de módulos. 

- Contenido en la memoria de los diferenles dispositivos conectados 
directamente al proceso. 

2.4.1.2 COMPUTADORA DEC-V AX 4000 (V AX) 

En este equipo residen las aplicaciones de cálculo de balances, ajuste y validación de 
datos, control de mezclado, logistica general de inventarlos y control estadístico de 

procesos. 
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Este tipo de computadora proporciona una firme plataforma para la ejecución de 

aplicaciones bajo el sistema operativo VMS. La arquitectura está diseñada de tal 

manera que resulta extremadamente tolerante a errores. 

El CPU posee un puerto Ethernet y un puerto de Interconexión de Sistemas de 

Almacenamiento Digital (DSSI). El diseño del módulo de E/S permite la operación 

simultánea de diversos dispositivos periféricos. 

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

eficiencia. 

El sistema puede ser configurado como "servidor'"" en tiempo real y realizar 

aplicaciones de alto nivel. Puede ser mejorado añadiéndosela más memoria y 
·dlsquettes. 

Son Ideales para aplicaciones criticas y la opción para desarrollar aplicaciones permite 

un funcionamiento sumamente eficiente, mayor disponibilidad de memoria y mayor 

aprovechamiento del tiempo de procesamiento. 

El módulo de interfase Ethernet soporta tanto alambres delgados como gruesos. Para 

el soporte redundante, un sólo 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 módulos de 

comunicación. Cada uno de estos módulos soporta dos líneas que pueden correr hasta 

64 Kblts/s. Las comunicaciones sincronizadas y expandidas pueden ser soportadas 

por medio de "servidores" basados en los mismos protocolos Ethernet. 

Cada uno de los gabinetes, Incluyendo gabinetes de expansión de memoria cuentan 

con su propia unidad de alimentación 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" (servar) es aquel nodo dentro de una red donde residen las aplicaclones 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-VAX4000 (MIVAX) 

El Módulo da Interfase con Computadora DEC-VAX 4000 provea una comunicación 
eficiente entre la RLSCD y computadoras huéspedas de otros proveedoras. 

El módulo da Interfase con la computadora V AX consta da dos submódulos: 
A) Interfase para computadora 
8) Módulo computacional. 

A) INTERFASE PARA COMPUTADORA 
Actúa como Interfase de comunicaciones entre la RLSCD y la Computadora tipo VAX. 

Sus principales funciones son: 

Adquisición de datos de otros módulos sobra la RLSCD para almacenamiento 
y utilización por otros módulos a petición de la computadora VAX. 
Adquisición continua de datos del Módulo de Historia. 
Mantenimiento de una base de datos que represente programas 
computacionales. 

Transmisión de mensajes a la EOC. 
Recepción de mensajes del MCP. 

B) MODULO COMPUTACIONAL 
El módulo computacional consiste de un tablero procesador de alto desempeño y de un 
software para sistemas VAX. Este paquete permite que la VAX se convierta en un 
módulo de la RLSCD al conectarse a la Interfase para computadora. 

Las principales funciones que provee este módulo son: 

Acceso en tiempo real de datos históricos que residan en diferentes módulos 
de la RLSCD para su utlllzadón en programas de aplicación que residan en 
el sistema DEC-VAX. 

Transferencia de datos calculados en la VAX a los módulos de la RLSCD. 
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2.4.1.4 MODULO DE APLICACIONES (MA) 

CAPITUL02 
HARDWARE 

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

- Adquisición de datos. 
- Compensación de flujo. 
- Sumadores. 
- Multiplicadores y divisores. 
- Tiempo muerto. 
- Totalizadores. 

- Unealizaclón general. 
- Algoritmos convencionales de variables de proceso. 
- Selector alta-baja-promedio. 

2.4.1.5 MODULO DE HISTORIA (MH) 

El Módulo de Historia es uno de los módulos de la RLSCD, el cual se comunica con 
todos los módulos de esta red, asl como con los módulos conectados a la RPSCD. 

Almacena la información del proceso y del sistema que puede ser desplegada o 
Impresa en la Estación Universal o la que langa acceso por un módulo de cómputo. 

Extienda significativamente la capacidad del sistema para almacenar Información 

histórica de la planta y del proceso. 

Toda la Información que sea almacenada en el MH debe ser formateada por el 
Ingeniero de proceso duranle la configuración del sistema, de tal manera que varios 
departamentos de la planta tengan la Información requerida para desarrollar sus 
labores. 
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1. DESCRIPCION FUNCIONAL 

CAPITUW2 
HARDWARE 

La Información histórica y periódica almacenada en el MH está disponible para ser 

desplegada o Impresa en la consola del operador, o para tener acceso por un módulo 
de cómputo. 

Las operaciones del MH deben estar controladas por el sistema de acuerdo a las 
Instrucciones dadas por el Ingeniero de proceso durante la configuración, y no deben 
ser visibles al operador. 

2. INFORMACION ALMACENADA EN EL MODULO DE HISTORIA 

La distribución y asignación de las funciones de las áreas de almacenamiento en los 
MH son definidas por el Ingeniero de proceso durante la configuración del sistema. 

Los requerimientos de almacenamiento para un sistema varían de acuerdo a las 
capacidades funcionales deseadas. El tamaño del MH depende de algunos factores 

tales como: 
• Qué funciones del sistema sean asignadas, como almacenamiento y carga de 

Imágenes de software. 

• Número de módulos en la RLSCD. 
• Número de cajas conectadas al proceso en la RPSCD. 

• Número de puntos que necesiten la hlstorización. 
• Longitud del requerimiento histórico de almacenamiento. 
• Cantidad de historia periódica requerida. 

3. HISTORIA CONTINUA DE PROCESOS .. 
SI un MH es configurado para almacenar datos continuamente, los valores 
especificados por el Ingeniero de proceso para hasta 2,400 parámetros de datos serán 

recolectados en una frecuencia de un minuto y serán utlllzados para calcular y guardar 
varios tipos de promedios. 
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Los promedios que son archivados son los siguientes: 
• Promedios por hora para una semana. 
• Promedios para una semana. 
• Promedios diarios para un mes. 
• Promedios mensuales para un año. 

CAPITUW2 
HARDWARE 

Dependiendo del espacio disponible y de si se selecciona como opción, se pueden 

calcular 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 
retención para estas opciones puede ser de 8 a 999 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 gráficos. 
Estos archivos contienen toda la imágen de la pantalla, a excepción de la lnfonmación 
dinámica que aparece en ésta. El usuario debe definir el número de archivos 
almacenados. 

6. BASE DE DATOS 

La Información contenida en los datos del equipo de las redes RLSCD y RPSCD es 
almacenada en el MH. El almacenamiento de esta base de datos se utiliza cada vez 
que un módulo de almacenamiento de puntos es cargado con su imágen de software o 
cada vez que un módulo conectado al proceso sea recargado. 
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7. PROGRAMA DE ANAL/515 EN LINEA 

CAPITUW2 
HARDWARE 

El programa desarrolla un análisis periódico de errores acumulados para cada módulo 
en la RLSCD, asl como recomendaciones de remplazo en caso de que una unidad 
óptima remplazable exceda límites predefinidos de error en la frecuencia. Estas 
recomendaciones aparecen en el reporte de mantenimiento y son presentadas al 
operador de la RPSCD. 
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CAPITUL02 
HARDWARE 

2.4.2 HOJAS DE ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE 

PROCESAMIENTO DE INFORMACION 
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i 

flIPO:- VAx-srifciñs/vAXS~ciOODTGTt AL Co similar) 1 

fDESCRJPC!c»I / 

MM.llo - KA67o di? siSie11111-corl CPU; dCS adaptadare5 DSSI y -1.11 Contfoledor 
tipo Ethernet &12.3 CThin wire/thick wfre) 

Cantidad 

'64 Mbyt(!S inemoria ECC 

G11binete BA.440: 
• 5 slots dedicados a m6dulos de sistema y de memoria. 
• 7 Slots tipo Q·bus 
• Unidad de respaldo de al iment11ci6n eléctrica que ajuste a 90-128 YAC·' 

Ceble BC16E (25 ft) para consola 

Cable adaptador SC06P·2F KZQSA 

Sistema Multiusuario DV-43JT1·A9 
Licencia Rtb/VMS R1.11time 
DECnet (PATINQR[S para YMS) 

Adaptador OSSI KFCISA·SE/SG 

Elementos Integrados de almacenamiento ( ISEs) 
Pnra el sistema operativo: 381 Mbyte RF31E·AA/Af 
Pera la epi icaci6n: 1 Gbo/te RFTZf·WAF 

Orives para cartuchos: 
TIC7CE·AA: Orive de 296 Mbyte. R~iere controlador lllt,:7D·SA 
TC70-SA: Controlodor T(70E 
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TIPO: TDC3000 APLICATIOll MOOULE • ftlCQ. HOMEY\lELL (O similar) 

FUNCIONES 

Adqu\slc:lon de datos 
Coopensoclón de flujo 
SUMdores 
Multlplic:odores 'I divisores 
T lenpo rfl.lerto 
Totallzodore!> 
Llnealltac:lón de datos 
Al9orltl!l3s convc:nclonales de variables de proc:c:so 
Selector alta·baJa orcmedlo 

Al hnentac16n: 

frt!c:uenc:h: 

CARACTERISTICAS FISICAS 

18.8 cm <7"> 
48.3 c:m (19") 
53.3 cm {21") 

5 tarjetas 21 k.9 (46 lbs) 
Arehlvo de nodo dual con: 

Nodo sencillo 14,6 lr.g (3Z lb> 
Dos noc!os 18 lr.g (40 lb) 

ALIMENTACION 

120 VAC +10X 

60 H1. ·6X 

El n'M..zlo de 11p\lceclón operor6 lnlntc:rrurpid~ntc con una lnterrupcl6n en el voltaje de una 
dur11ci6n de 40 ll'l!il. 

CARACTEAISTICAS OPERACIOllALES 

Copacld.xl de iuitos proeesodos 

CapacldDd de iuitos registrndos 

AKI (microprocesador 68020) 
90 "data points" por segundo 

Procesar:iiento rltpido: 
1 s, 2 s, 5 s, 10 s, 15 s, 30 s, 1 mln, 
2 min, y 11 peticl6n 

Proceo.amicmto Lento: 
1 mln, 2 mln, 5 mtn, 10 mln, 15 mio, 30 mln, 
1 hr, 6 hr 12 hr 24 hr 11 oettclón 

CAPACIDAD DE CC»IFIGORACIOM 

NLrnero de m6dulos: 

NCrncro mb,lmo de módulos de a llc:aclón r RLSCD 10 
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2.5 DIAGRAMAS DE ARQUITECTURA 

CAPITUW2 
HARDWARE 
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MODULOS 

M.C.P Modulo de control de procesos 
1 "º Módulo de entradas/salidas 

M.C.L Modulo de control lógico 1 DEPCA Módulo de interfase cíoentl>Ethemet 802.3 

M.S.C Modulo de interfase con sistemas de campo WKS Módulo Workstation 

M.H Modulo de historia o almacenam:iento masivo BT Baseband Transceiver 

M.A Modulo de aplicación M.l.F.B. Módulo de Interfase con FB 

M.l.VAX Modulo de intertase con DEC.VAX 3000/310 SelVOf M.D.M. Multi-Orop Modem 

M.l.R.C.O Modulo de intertase de redes de control distlibuido PCSA Módulo de aplicaciones en PC 

VAX DEC.VAX 3000/310 Seiver 

DEMPR Modulo de intertase Ethernet Standard 

DESTA Modulo de interfase Server-Elhemet Thinwire 602.3 

REDES 

R.LS.C.D Red local de sistema de control distlibuido 

R.P.S.C.D Red de proceso de sistema de control distlibuido 
' R.E.S Red Ethernet Standard 

R.E.T Red Ethernet Thinwire 
ST/DC Smart T ransmtters/ Digital Comunication 

F.B. FietdBus ·. 

FIG.24 NOMENCLATURA 
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~ 

.. A RED AREA LOCAL DE COKTROL MAESTRO DE REFINERIA 

PROCESAMIENTO DE INFORMACION SUPERINTENDENCIA 

·~~~ 
9º~~ 

R.E.T 

ó~ 
¡~ 
4~~ 

SUPERINTENDENCIA 

* 
e 

CSA 

9~ 

R.E.S 

OF. BALANCES 

/j¡ 
o~ 
9~ 

ó 
D 

CUARTO CENTRAL DE tNFORMACION 

FIG.27 DIAGRAMA DE ARQUITECllJRA LAN MIS 

DEMPR 
DESTA 

DECMl-VAX 

VM 
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FIG.31 DIAGRAMA DE ARQUITECT\IRA REDES DE CAMPO 
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FIG.32 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA REDES DE CAMPO 
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CAPITULO 3 

SOFTWARE 

CAPJTUL03 
SOFTWARE 

3.1 INTERFASE HOMBRE MAQUINA (GRAFICOS DINAMICOS) 

Dentro del desarrollo del sistema, se considera que las funciones de nivel supervlsorlo 
en las estaciones operativas y administrativas, se lleven a cabo por medio de un 
arreglo de Interfase hombre/máquina basado en gráficos dinámicos. De esta forma, el 
operador solo ve la Información necesaria para que lleve a cabo las medidas 
pertinentes y no le resulte complicado el aprendizaje del manejo de este tipo de gráfico. 

El diseño se realizó considerando que la operación desde cualquier nodo del sistema, 
ya sea al nivel de las redes de control distribuido o de las redes del sistema de 
Información gerencial sea equivalente. Para ello se desarrollaron un conjunto de 
gráficos dinámicos prototipo, utilizando el paquete "lnTouch" de WONDERWARE. 

El programa "lnTouch" utiliza como medio ambiente a Windows Ver. 3.0 de Microsoft. 

Consiste en dos elementos principales: WindowMaker y WindowVlewer. WlndowMaker 
e3 el medio en el cual son desarrolladas las diferentes Interfases y gráficos dinámicos. 
Contiene todas las funciones necesarias para la creación de desplegados animados, 
asf como para su conexión a controladores, sistemas de entradas y salidas, bases de 
datos y otras aplicaciones de Wlndows. WlndowViewer es el medio en el cual se 
compilan y corren los gráficos creados en WindowMaker. 

DESCRIPCION 
Una constante muy Importante del sistema es que desde cualquier ventana el operador 
puede apreciar las alarmas, además de que para mayor seguridad, las alarmas son 
escuchadas en los cuartos de control. Al ocun1r una alarma el operador debe 
"reconocerla", y así no seguirá llamando la atención del operador en la pantalla. Por 
otro lado, con el fin de facilitar el acceso y manejo de estos gráficos, el operador utiliza 
un sistema "touch screen". 
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CAPITUL03 
SOFDVARE 

Para poder apreciar la forma de actuar del sistema, se creó un simulador que 

representa el "status" de los tanques (Carga, Descarga e Inactivo). 

Los gráficos dinámicos prototipo despliegan la Información relativa a tanques 
atmosfértcos, esferas y duetos. 

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 seiviclo que proporcionan, si presentan 

alguna alarma y su "status". De cada tanque se puede conocer su Instrumentación 

asociada, asi como las principales variables medidas por dichos Instrumentos y sus 

tendencias. Además, se puede apreciar un registro histórico de las alarmas ocurridas. 

Esta lllosofia es la misma para los duetos, a excepción de que en el listado de éstos 

aparece el nombre del dueto, el seivlclo que ofrece, su flujo másico, y si presenta 

alguna alarma. 

Cabe señalar que para la aplicación real de los gráficos dinámicos prototipo, se deben 

considerar los siguientes aspectos principales: 

Para cada tanque atmosférico, esfera y dueto se debe Implementar un conjunto 

de gráficos de detalle. 

En los casos de tanques atmosféricos y esferas se deben eliminar los gráficos y 

lógicas asociadas con la simulación del "status" (Carga, Descarga e Inactivo). 

Se debe eliminar toda la lógica de simulación 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. 

155 



Proceso general de aplicación 

CAP/TUW3 
SOFTWARE 

La generación de una aplicación determinada requiere de las siguientes operaciones: 
1. Crear un directorio para la aplicación. 

2. Crear las dllerentes ventanas de la aplicación, cada una con sus desplegados 
gráficos y de texto. 

3. Definir los valores de la Base de Datos y su conexión con dlsposlUvos externos, 
tales como controladores y otras aplicaciones que Involucren Intercambio 
dinámico de Información. 

4. Definir las conexiones de animación entre las ventanas gráficas y la Base de 

Datos, asl como el control de la activación/desactivación de dichas ventanas. 

En general, los pasos arriba mencionados pueden ser ejecutados en cualquier orden. 
"lnTouch" permite al usuario moverse libremente a través de varias operaciones a 
medida que la aplicación es desarrollada, con acceso directo a la Base de Datos en 
cualquier momento y desde cualquier área del medio de desarrollo. En cuanto a la 
secuencia de pasos, las únicas restricciones son aquellas que evitan la Introducción de 
errores al sistema. 

3.2 REPORTES GENERADOS POR EL SISTEMA 

En las siguientes 11 figuras, se muestran los reportes que representan de manera ciara 
las operaciones y condiciones que han experimentado cada uno de los tanques 
atmosféricos, esferas y duetos, asl como la Información Involucrada para la realización 
de los balances de materia. 
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3.3 SOFTWARE DE APLICACION EN LINEA 

CAPITUW3 
SOFTWARE 

El software de aplicación en línea que se Integra al proyecto de Balance Másico Global 
es conocido bajo el nombre de OASYS, conjunto de paquetes desarrollados por Ja 
compañia ELF/PROFIMATICS. 

Los paquetes de software que se encuentran diseñados para la realización de la 
completa automatización de las actividades del control de Inventarios, movimiento de 
petróleo y derivados; asf como del mezclado en línea, desde la recepción de crudo 
hasta la salida de productos a ventas, son los siguientes: 

1. Control regulatorlo del mezclado REGMEL 
2. Optimizador de mezclado (control multivariable) ANAMEL 

3. Sistema de movimiento de materiales 
- Supervisor de movimientos de mezclado BMS. 
- Supervisor de movimientos en tanques TMS. 
- Supervisor de movimientos en tuberlas PMS. 

4. Monltoreo y adquisición de datos de tanques ALGOBAC. 
5. Módulo de balance de materiales GERA. 
6. Módulo de logfstlca general de Inventarlos FORWARD. 

De las anteriores, las aplicaciones que son Implementadas en el sistema son: 

- GERA Módulo de balance de materiales. 
- ALGOBAC Monltoreo y adquisición de datos de tanques. 
- TMS Supervisor de movimientos en tanques. 
- PMS Supervisor de movimientos en tuberlas. 
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a) GERA: MODULO DE BALANCE DE MATERIALES 

e. 1 OBJETIVO DE LA APLICACION DE GERA 

CAPITUW3 
SOFTWARE 

El objetivo de GERA es el formular diariamente los balances de materia de una 

refinarla, ajustados con los flujos del material y con las existencias. 

El balance se obtiene utilizando un tratamiento de ajuste de los datos del proceso y la 
redundancia de las mediciones y su precisión, para proporcionar los valores 
estadistlcamente más probables. 

El balance de materia es generado en 2 partes: 

- Tratamiento de ajuste local 

Este se desarrolla en tiempo real en las principales unidades de producción. Permite el 
ajuste de datos antes de que sean utilizados en el balance global ajustado. La refinarla 
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 refinería, 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 realizan verificaciones después de las 
operaciones en sus Instrumentos. Además, permite que posean la lista en 
tiempo real de todos los sensores defectuosos por cada unidad donde se ha 

desarrollado un ajuste local, asl como el reporte diario del estado de cada 
Instrumento y su posible desviación, 

- que el operador de campo del GERA tenga datos más confiables y 
balanceados numéricamente en las unidades, y que por lo tanto se minimiza 
su Intervención. 
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CAPJTUL03 
SOF7WARE 

- Tratamiento de ajuste global 

Este tratamiento utlllza:. 

- datos del proceco que resultan directamente de la red de Instrumentos, 

- datos ajustados por los tratamientos locales de ajuste, 
- el modelado de la refinería en forma de una red gráfica compuesta por nodos y 

flujos, con el fin de producir un balance global ajustado para toda la refinería. 

De esta manera, los datos ajustados pueden ser fácilmente accesados por cualquier 

usuario y archivados en la base de datos de la planta, donde también se almacenan 

otros datos de la refinería. 

En la base de datos de la planta se utiliza una hoja de cálculo, con el fin de que cada 

usuario pueda producir reportes que asocien datos ajustados por GERA con otros 

datos de la refinería. 

A través de estos reportes se almacena la comparación del tipo de Información del 

balance de materia. Esta aproximación proporciona el método más preciso para 

determinar las pérdidas de la refinería (pérdidas físicas y desviaciones en el balance). 

Tanto la gerencia de operaciones de la refinería como el departamento de Ingeniería de 
procesos, pueden definir los rendimientos diarios de las unidades de una manera 

consistente. 

El departamento de contahllldad puede utilizar los resultados archivados en la base de 

datos para monltorear la producción diaria de las unidades y de las mezclas, y así 

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 refinería permite: 

• la slmpllflcaclón del acceso y la utlllzaclón de resultados almacenados, 

• la protección física de Información a todos los niveles, 

• la consistencia de Información disponible para los diferentes usuarios. 
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Todos estos adelantos contribuyen a enfocar más la atención del operador de GERA 
hacia las áreas de la refinarla que juegan un papel esencial en la contabilidad de las 
entradas/salidas y movimientos de los productos. 

a.2 MEDIO AMBIENTE 

a.2.1. ESTRUCTURA DE LA REFINERIA 

Una aplicación de GERA Instalada sobre una plataforma en una refinarla cubre lo 
siguiente: 

- todas las unidades de la refinería: destilación, destilación al vaclo, cracking 
catalltlco, alqullaclón, hldrosulfurlzación, etc .. 

- los mezcladores, 

- puntos de envio/recepción (tren, caminos, tuberías, terminales, etc ... ), 

- todos los tanques, Incluyendo los tanques de crudo, 

- parte de la Instrumentación manejada por la red de Instrumentos. 

La Instrumentación correspondiente puede ser dividida en 3 categorlas: 
- sensores de la velocidad de flujo de una unidad (medidores de la velocidad de 

flujo, turbinas), que midan la velocidad de flujo de los materiales. 

- medidores, que proporcionen la medición de las existencias en los tanques. 

- contadores (tuberlas, puertos, etc ... ), escalas (tren, caminos, etc ... ). 

Parte de los datos de entrada pueden provenir de otras fuentes diferentes a los 
sensores, tales como etiquetas de envlos y recibos. 
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a.2.2 MEDIO AMBIENTE DE LA COMPUTADORA 

La arquitectura básica del sistema de computación de la refinería contiene 
normalmente 3 redes jerárquicas. 

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

• Red entre Computadoras 
Esta red comprende las uniones entre varias computadoras clentiflcas, Incluyendo las 
computadoras del balance de materia. Permite: 

- la recolección de datos del proceso por medio de la red de instrumentación, 
- la recolección de información de otros balances de materia provenientes de: 

la computadora de envío/recepción, 
• la computadora de movimientos del producto, 
• la computadora de monltoreo de los tanques, 

el acceso a la base de datos de la planta, en donde serán archivados los 
resultados de GERA, 

- la red de automatización en las oficinas. 

- Sistema de Manejo de Información (MIS) 
El sistema de manejo de información permite que se compartan el software y los datos 
entre varios usuarios. 

Normalmente, el sistema de automatización en oficinas está compuesto por grupos de 
estaciones de trabajo tipo PC comunicadas a estaciones "servidoras", que a su vez 
están comunicadas entre sí por una red tipo Ethernet. 

Esta configuración permite que cada usuario autorizado tenga acceso desde su 
estación de trabajo a cualquier otro servidor, y por consiguiente a los datos y software 
que éste maneje. 

El Sistema de Manejo de Información permite también la transferencia de datos y 
mensajes, hacia y desde la computadora de balance de materia. 
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a.3.1 PRESENTACION 
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El balance de materia diario de una refinarla ajustado con los flujos de materiales y 
existencias, es obtenido mediante un tratamiento de balancé global de materia, 
utilizando la redundancia de las mediciones y su precisión para proporcionar los valores 
estadfstlcamente más probables. 

Los resultados (valores ajustados) son obtenidos a partir de la siguiente Información: 
- estructural, red de los tanques de la refinería, unidades y tuberlas, 
-dinámica: 

• mediciones provenientes de: los sensores del proceso, del software de 
control y de Instrumentación (monltoreo del movimiento de los productos 
y monltoreo del mezclado). 

• mediciones ajustadas por el tratamiento local de ajuste, 
• pérdidas estimadas en las entidades flslcas de la refinería (unidades, 

tanques, etc ... ). 

a.3.2 INFORMACION ESTRUCTURAL 

La red de la reflnerla es un modelo simplificado de la estructura de la refinerla, en el 

cual se enfatiza el movimiento del material. 

Este modelo se construye utilizando los siguientes diagramas: 
- unidades de la refinería y puntos de envio y recepción, 
- todos los tanques de la zona de tanqueria, 
- Instrumentación existente. 

De este modo, la refinería se modela en nodos y flujos. 

Un nodo representa un grupo de materiales, en base al cual es posible obtener todos 
los datos envueltos en el balance local de matarla. Estos datos serán necesariamente 
redundantes debido al tratamiento estadístico de GERA, que utiliza mediciones y 
cálculos redundantes para encontrar el balance más probable. 
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Existen 4 tipos de nodos: 

- Nodo unitario (unidad de producción o punto de envío/recepción) 
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Representa un nodo de equipo que contiene tanques de no almacenamiento. Es decir, 
un nodo unitario se caracteriza por la ausencia de acumulación de materia. Algunos 
ejemplos de estos nodos son las unidades de producción y los puntos de 
envio/recepción tales como las tuberías y las terminales. 

- Nodo de grupos de tanques 

Se caracteriza por la acumulación de materia. Permite que varios tanques de 

almacenamiento asignados a la misma famllla de productos sean agrupados, con el 
objeto de slmpllflcar tanto la red como los cálculos. 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 

envío/recepción. Resulta muy útil crear nodos tipo Dummy entre dos nodos donde 
exista redundancia de Información. Por ejemplo, flujos provenientes de diferentes 
unidades se pueden juntar en un calentador para alimentar una unidad contrareftujo. 
Un nodo tipo Dummy puede ser creado cuando íos flujos de las unidades productoras 
son medidos, así como la alimentación a la unidad contrareflujo. 

- Nodo externo 

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

NOTA.- Existe también un nodo especial llamado "nodo de la reflne~ía", el cual 
contablliza todas las entradas y salidas de la refinería. 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 material medido (o estimado) entre dos nodos de la red 
de la refinarla. 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 medición. 

CA : Flujo de sensor : flujo medido por un sensor del proceso. 

EA : Flujo de envio/recepción : flujo hacia o desde un nodo, el cual es un punto de 

envio/recepción por medio de tren o camión. 
PI : Flujo de tubería : flujo hacia o desde un nodo, el cua es un punto terminal de 

envio/recepción. 
AP : Flujo de terminales : flujo hacia o desde un nodo, el cual es un punto de 

recepción y terminales. 

80 : Etiqueta : flujo para un nodo que no está integrado por la computadora de 

proceso. 
TA : Flujo de transferencia de tanque a tanque : flujo que representa un movimiento 

de material entre dos tanques. 
ML : Flujo del mezclador : flujo que representa el movimiento de material desde un 

tanque de componente hacia un tanque de producto durante el mezclado. 

DJ : Lectura del diferencial del flujo : flujo que sale de un nodo de grupo de tanque 

que representa su variación manométrica. 

PE : Flujo perdido : flujo que sale de cada nodo (excepto de nodos externos y tipo 

Dummy) y que representa la pérdida estimada de materia en el nodo. 

- Flujo temporal 
Es un flujo tanque a tanque, el cual no está comúnmente construido en la red, pero que 

es creado automáticamente al detectarse una transferencia de tanque a tanque que no 

puede ser Integrada por un flujo permanente tipo "TA" en la gráfica. 

- Flujo del operador 
Consiste en un flujo creado Interactivamente por el operador de campo de GEAA 

durante la fase de ajuste, con el fin de tomar en cuenta los movimientos no archivados. 
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Comprende las varlables básicas del tratamiento de balance global, por ejemplo, las 

características cuantitativas de los flujos. 

Todos los flujos (permanente, temporal, del operador) están caracterlzados por la 

cantidad que se encuentra en movimiento, expresada en términos de peso (toneladas) 

por su Incertidumbre asociada. 

- Flujos permanentes 

CA : El valor del flujo es la suma algebraica de las cantidades diarias medidas por 

cada sensor de proceso (ajustado o no) asociado con el flujo. 

ER/Pl/AP/ML/TR : El valor del flujo se obtiene por Ja acumulación diaria de los 
valores producidos desde el software de monltoreo de movimientos. 

NOTA: Para todos los flujos de tipo TR, el método de medición está compuesto por 

fuentes de transferencia y puntos destino. 

BO : El valor del flujo es aumentado por el operador de GERA durante la primera 

fase del ajuste de balance global. 

DJ : El valor del 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 últimos pesos 
váUdos ajustados. 

PE : Las pérdidas se estiman utiUzando una fórmula asociada con cada entidad 

física (tanque o unidad) que después es Integrada al nodo. Para las unidades 

ajustadas, la pérdida se calcula a cada activación del tratamiento local de 

ajuste. La pérdida se Integra al final del dla y las lecturas son cargadas al 

archivo de entradas de GERA. 

- Flujos temporales 

El valor es calculado de la misma manera que para los flujos de tipo "TR". 

- Flujos del operador 

Las características del flujo del operador (código de la fuente, código de destino, y 
valor) son aumentados por el operador de GERA durante la primera fase del ajuste de 

balance de matarla. 
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Para cada una de estas variables, es posible distinguir 3 tipos de valores: Iniciales", "del 

operador" y "ajustados"; junto con una bandera que anota la validez de la variable en 
cuestión . 

.. Valores "Inicia/es" 
Estos son valores Integrados directamente en el proceso de Integración. 

Pueden ser: 

• "Frescos" : estos valores son medidos por los dispositivos en tanques o por 

medidores de flujo que no sean unidades exteriores de flujo (camiones, tuberlas, 

terminales). Son enviados tal como vienen sin un análisis previo, por lo que contienen 

grandes errores. 

• Ajustados : Estos son los valores del flujo que conciernen a las unidades principales 
de la refinería (valores y desviaciones estándar) que resultan del tratamiento de ajuste 

local. Normalmente no contienen grandes errores, solamente errores 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. 

- Valores 11del operador" 
Estos valores son revisados y corregidos por el operador de GERA al compararlos con 

los datos expedidos por los diferentes departamentos de la refinería, con el objeto de 
corregir el balance de materia. 

Para expresar el hecho de que una variable no debe ser Incluida en el tratamiento de 

ajuste, aún cuando esté most;ada en la red (válvula cerrada, tanque vacio,etc ... ), se 

pueden distinguir dos estados : "on" / "off". Esto permite flexlbllldad de operación en 
cuanto a que no se necesita tomar en cuenta una modificación en la red para la 

Interrupción de una parle del proceso. Una variable en "off" es ejecutada simplemente 

desde el tratamiento de ajuste. 
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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 como 
referencia para posteriores tratamientos. 

a.3.4 ASPECTO MATEMATICO 

El tratamiento de ajuste constituye el corazón del software de GERA. Permite obtener 
una contabllldad global balanceada bajo constantes lineales, mediante el uso del 
método de mínimos cuadrados. 

Todos los términos del balance envueltos en cada nodo forman un sistema de 
ecuaciones constituido por la matriz de Incidencia y la solución del vector de balance. 
Las mediciones del lugar y el conocimiento de la precisión del Instrumento 
proporcionan el vector de medición 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 más cercano al verdadero (desconocido) vector de medición. 

La utllldad de esta formulación consiste en que con la hipótesis de mediciones Iniciales 
estadlstlcamenle Independientes, la solución teórica coincide con los valores más 
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 funciones de la aplicación de GERA son : 
- la adquisición de datos, 

- el permitir que las mediciones en las unidades principales sean confiables 

(observador en tiempo real), 
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- el formatear datos de acuerdo con la estructura de la red de GERA (observador 
diario), 

- el tratamiento de ajuste y reportes de pruebas, 

- los diálogos de conllguraclón de la grállca de la red, 

- los diálogos de operación de los balances diarios, 

- el archivo de resultados, 

- la utilización de los resultados del balance. 

Esta descomposición funcional del software puede ser agrupada en 3 partes: 
- La primera parte agrupa todo el desarrollo perteneciente a cada lugar y a sus 

caracterlslicas especificas. Incluye la adquisición de datos, recolección de datos 
confiables de la unidad y el formateo de datos para la entrada al ajuste. El software 

desarrollado será especifico para cada lugar, ya que necesarlamente debe estar unido 
al sistema de Instrumentación. 

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

Está compuesto por: 
El observador diario del tratamiento de ajuste y los reportes de pruebas. A 
través del uso de FORTRAN estándar, se asegura la portabilidad de estos 

tratamientos realizados en la computadora de balance de materia. 

Diálogos (conllguraclón, operación, OHM/unidad, gula del Ingeniero de 
Instrumentos, sistema). Estos diálogos son accesados desde las estaciones 
de trabajo (PC o compatibles). Son realizados utilizando un generador de 
operación OMNIS QUARTZ DBMS que opere bajo WINDOWS. 

- La tercera parte concierne a la utilización de los resultados del balance de materla. 
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Las adquisiciones de datos representan la mínima recolección de datos requeridos 

para el tratamiento del balance de materia por el software de GERA. Se desempeñan 
en tiempo real y de una manera dispersa por un so!tware Instalado en varios lugares 

del sistema de Instrumentación. 

Los datos recolectados de esta manera, constituyen los archivos que son transmitidos 

al programa de balance una vez al dla. 

Los datos pueden provenir de tres sectores: 
- las unidades : los datos de las unidades por medio del sistema de 

Instrumentación son: 

• los valores del sensor acumulados durante el dla, 

• los valores acumulados de los sensores recolectados cuando los flujos son 

conectados y los casos de operación son cambiados. 

movimientos del producto : datos recolectados al nivel del movimiento del 

producto, de acuerdo con : 

• la descripción de conexiones de tanques sucesivos, 

• la descripción cuantitativa y cualitativa de cada movimiento, 

• las existencias en los tanques a la hora 00:00 medida por los Instrumentos. 

- envíos/recepción : datos provenientes del so!tware de monltoreo de los 

envlos/recepclón, que corresponden a las caracterlstlcas de translerencla en 

cada punto de envio/recepción (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 asociados con la unidad, que 

permiten que sean formuladas un grupo de evaluaciones (balance en peso, balance de 
entalpla, balance de componentes, etc ... ), y que debe coincidir con las mediciones 

ajustadas. 
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• El segundo consiste en la estimación realista de las pérdidas determinadas, 

usando la Información de la Base de Datos. 

En la práctica, el observador en tiempo real está compuesto por módulos de 

tratamiento de ajuste (DATREC), con un módulo por unidad, operando a un periodo fijo 

(por lo menos una corrlda por hora). 

Los datos que resultan del ajuste de las mediciones de las unidades gulan la 

constitución de : 

• un balance en tiempo real de la unidad accesada desde la Estación de 

Operación por los operadores de la unidad, 

• una tabla con el balance diario acumulado que permita que el operador vea el 

balance al final de cada día, 

• una tabla del estado del sensor útil para la planeaclón del mantenimiento de 

los Instrumentos, y sobretodo para el monltoreo a través del tiempo de las 

correcciones de los parámetros de los Instrumentos. 

• un archivo que contenga los valores y la Incertidumbre de las mediciones 

proporcionadas por los sensores ajustados, así como una estimación 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 módulos de adquisición de datos para los movimientos del producto, 

existencias en tanques y envfos/recepclón, 

• tratamientos de ajuste local alrededor de la unidades. 
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la utilización de los resultados proporcionados por los ajustes locales, 

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

los cálculos de los dllerenclales 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 
operación, 

el tratamiento de los flujos temporales, 

el cálculo de las pérdidas para los nodos de grupos de tanques, 

el cálculo de la Incertidumbre relacionada con los flujos, 

• la Impresión de reportes para mezclado, cambios en los casos de operación 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 corazón del software de GERA. Permite obtener 
una contabllldad global balanceada baJo constantes lineales, mediante el uso del 
método de mínimos cuadrados. 

Además, prepara los datos, ejecuta el tratamiento de ajuste, órdenes y almacena los 
datos en un archivo de trabajo para la Intervención del operador de GERA, Imprime los 

reportes de las pruebas y archiva los balances ya válidos en un archivo histórico. 

Un reporte de resultados acompaña cada corrida del tratamientos de ajuste. 
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En particular, proporciona las desviaciones e Indice de fallas para cada nodo, asi como 
el operador Inicial y los valores ajustados para todas las variables relevantes del nodo 

en cuestión, constituyendo de esta forma una ayuda muy útil para el operador de 

GERA para asl formular un balance válido. 

Este reporte puede ser : 

- parcial, presentando los elementos seleccionados pr el operador. Los reportes 

parciales pueden ser desempeñados después de cada Iteración del tratamiento 
de ajuste en la fase de ajuste. 

- total, presentando todos los resultados del balance. Este es el mlnlmo para la 

primera corrida del tratamiento y para la última corrida que acompaña a la 

validación y archivo del balance. 

a.4.6 DIALOGOS 

Los diálogos forman la Interfase entre la aplicación 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, Programación y Operación, quienes 

despliegan los datos resultantes de los tratamientos de GERA y verifican la 

compatlbllldad de las redes con la realidad del proceso, 

cualquier usuario autorizado, quién con la ayuda de una hoja de cálculo, 

puede preparar su propio reporte usando los datos almacenados en la base 

de datos de la planta. 

Con el fin de asegurar que el software sea portátll en los diferentes lugares y el proveer 

una Interfase lo suficientemente amigable, todos los diálogos están asegurados por las 

estaciones de trabajo MIS mediante un sistema estándar de manejo de datos. 
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Estos generadores de operación OMNIS QUARTZ DBMS utilizan la Interfase estándar 

de WINDOWS, diseñada para utilizarse con un "mouse". 

Tanto el uso de la Interfase WINDOWS como el del mouse, permiten que el software 
sea utilizado por cualquier usuario no especializado en computación. 

a.4.6.1 Configuración 

Estos diálogos permiten que el operador de GERA constituya todos los datos 
estructurales ligados a GERA, asi como su diana modificación y adaptación a 
condiciones reales de operación. 

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

Estas son: 

• creación de la entidad con la adquslclón de datos que la caracterizan. 
• modificación o eliminación de la entidad, 
• desplegado o Impresión de sus características. 

En particular, es en este nivel que se define lo siguiente: 

• para los sensores, las uniones entre las mediciones tratadas por los 
tratamientos de ajuste local y los !lujos de GERA, 

• para las pérdidas, los métodos de estimación y posiblemente, las fórmulas de 
cálculo asociadas. 

Todas las modificaciones de la red y entidades estructurales pueden ser almacenadas, 
desplegadas o impresas en cualquier momento. 

a.4.6.2 Utlllzaclón de los diálogos 

Estos diálogos permiten que el operador de GERA ajuste diariamente los balances de 
materia. 
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Muchas fases del 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 día en cuestión. 

Las principales funciones disponibles para esta labor son las siguientes : 

- Función de "Ajuste" 
Esta función permite que el operador: 

• Ajuste los valores del flujo, diferencial de las lecturas y variables perdidas, con 
el fin de obtener un balance global "balanceado". 

• Desempeñe las modificaciones temporales de la red de la refinarla, con el fin 

de adaptarla al estado corriente de la refinarla. Estas modificaciones 

conciernen al estado de los nodos (en/off) y a la dirección (creación, 

modificación, eliminación) de los flujos del operador. 

- Función de 11Reconcillación" 
Esta función permite que el operador : 

• Comienza el tratamiento de ajuste en el dla en que está siendo tratado. 

• Valide y archive el último balance global. 

- Función de "Reporte de pruebas" 
Esta f~nción permite que el operador: 

Defina los reportes parciales. Al final de cada tratamiento de ajuste, se 

imprimen solamente los nodos especificados durante la definición de los 

reportes parciales. 

Despliegue el último balance ajustado. 

Imprima el balance ajustado en un formato predefinido. 

El acceso a estos diálogos está estrictamente controlado por el sistema de clave de 
acceso, particularmente para las funciones ligadas a la modificación de la gráfica y a la 

validación del balance. 
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a.4.7 ARCHIVO DEL BALANCE VALIDO 

CAPITUW3 
SOFTWARE 

La base de datos de los resultados de GERA está compuesta por la hlstortzaclón de los 
valores de las variables del balance válido y está Integrada en la base de datos de la 

planta. 

La función de archivar es Inicializada por el operador de GERA desde el bloque de 
diálogo del operador. En todos lo casos está precedida por el tratamiento de ajuste de 
datos y posteriormente por los reportes finales. 

La función archiva cada una de las variables de la gráfica, tanto para el dia como para 
el mes en cuestión. Además, archiva los valores de las lecturas, pérdidas, flujos de flujo 
temporal y flujos del operador, en la base de datos de la planta. 

Los valores mensuales están establecidos como la suma de los valores mensuales en 
el caso de los flujos y las pérdidas, y para las lecturas como el final de los valores 
mensuales de la lectura. 

Esta función 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 producción, etc ... ) no constituyen las funciones directamente 
ligadas al software del balance. 

Mediante la utilización de la hoja de cálculo ligada a la base de datos, cualquier usuario 

puede definir sus propios reportes, mezclando la información proveniente de diferentes 
fuentes. 

Los operadores de la planta pueden accesar también fácilmente : 
- balances por unidad, 
- monltoreo de los Instrumentos, 

- monltoreo de las lecturas, 
- monltoreo de las pérdidas, 

mediante la definición previa de los reportes correspondientes. 
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B) ALGOBAC: SISTEMA DE DATOS DE TANQUES Y MONITOAEO 

CAPITUL03 
SOFTWARE 

ALGOBAC mantiene y despliega todos Jos datos relacionados con Jos tanques que 

requieren el operador y otras partes del sistema. También monltorea las condiciones 

desusuales de cada tanque y su equipo asociado para reportarlas y mostrar las 

alarmas en Ja tanquerla. 

El dato del tanque es mantenido en un formato común y es presentado al operador en 

forma de desplegados estandarizados. Existe un desplegado para cada tanque o 

equipo de almacenamiento en la refinarla que despliega todos Jos datos r&levantes. 
Los dalos son una combinación de datos tomados y de valores calculados. 

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

Medición del nivel o del peso. 

Temperatura. 

Todos los swllches de alarmas de nivel. 

Todas las posicione~ asociadas de las válvulas. 

Datos de especificación de laboratorio. 

Estado del mezclador (si se encuentra disponible). 

En base a estos datos se realizan varios cálculos y chequeos por medio de programas 

que se encuentran relacionados a cada tanque. Algunos de Jos cálculos realizados 

son: 
- Volumen a partir de la medición del nivel o del peso. 

- Volumen a temperaturas estándar. 

- Tiempo para alarmas basado en el flujo corriente y en Ja capacidad disponible, 

o en el volumen disponible del producto. 
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- Masa basada en la densidad. 

- Uliage disponible basado en el volumen corriente. 

CAPITUL03 
SOFTWARE 

- Estado de los tanques (llenado, vaciado, Inactivo) basado en la variación del 
nivel. 

Los programas asociados también desarrollan las siguientes verificaciones en los 

tanques y valores asociados: 
• Verificar todas las alarmas de nivel y temperatura. 

• Verificar la variación del nivel en relación a los flujos medidos. 

• Monitorear valores clave usados por el sistema de movimiento de materiales 
(MMS) para las alarmas. 

A pesar de que el módulo ALGOBAC se puede desenvolver como paquete individual, 

se pueden utilizar Interfases para el sistema de movimiento de materiales y para el 
módulo de balance de materia, GERA, con el fin de obtener Interconexión y lacllldad al 
compartir datos. 
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CAPITUW3 
SOFTWARE 

C) SISTEMA DE MOVIMIENTO DE MATERIALES 

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

Tipo de movimiento 

Tanque a tanque 

Tanque a mezclador 
y mezclador a 

tubería 
Tanque a tubería y 

viceversa 

Descripción funcfonal de los módulos: 

Módulo de software 

Supervisor de movimientos en 
tanques TMS 

Supervisor de movimientos en 
mezclado BMS 

(futuro) 
Supervisar de movimientos en 

tuberlas PMS 

• Selección preconflgurada de rutas basada en origen y fuentes de movimientos. 
• Revisión y alarmas de movimientos. 

• Flexibilidad de selección manual de elementos claves. 
• Ejecución automática de secuencias. 
• Revisión cruzada de flujo contra variaciones en niveles de tanque. 
• Revisión de contaminación y competlbilidad de materiales. 
• Definición y ejecución de Iluminación de líneas. 
• Reporte de movimientos. 
• Interfase con GERA. 
• Revisión de lntertocks. 
• Suspensión de movimientos por condiciones de alarmas criticas. 
• Prevención de Inicio de movimiento debido a posición Incorrecta de equipo. 

• Paro de emergencia. 
• Desplegados para definición y monltoreo de movimientos. 

• Interfase con ALGOBAC. 
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CAPITUL04 

CONCLUSIONES 

CAPITUL04 
CONCLUSIONES 

La Industria petroquímlca siempre se ha caracterizado por sus dinámicas y a menudo 
Impredecibles condiciones de mercado. Esto, aunado a la fuerte competencia 
Internacional que enfrenta la Industria mexicana de la refinación debido a las 
perspectivas que presenta el Tratado de Ubre Comercio, ha conllevado a la búsqueda 
de nuevas propuestas para modernizar las unidades de refinación, llevándolas a 
niveles que permitan enfrentar la próxima competencia Internacional. 

De todo lo anterior, se desprende la Importancia de Implementar en las refinarlas un 
sistema como el planteado en este trabajo, el cuál automatiza el cálculo del balance 
másico global con un sistema que permita lograr una mayor confiabllldad en los datos, 
cálculos y oportunidad de los reportes. 

El sistema propuesto presenta las siguientes caracterlstlcas generales: 
Monltoreo en tiempo real . 

Distribución geográfica y funcional. 
Integración de sistemas de comunicaciones digitales. 
Alta capacidad de procesamiento. 
Redundancia. 

La adecuada especificación de los sistemas de comunicación de datos, adquisición de 
datos, procesamiento de Información y redes de comunicación constituye un elemento 
clave que permite automatizar las funciones de monitoreo y cálculo del balance másico 
global de la refinarla. 

191 



CAPJTUW4 
CONCLUSIONES 

BENEFICIOS 

Los prtnclpales beneficios que aportarla el programa de proyecto propuesto son los 
siguientes: 

Evitar grandes pérdidas económicas derivadas de considerar válidos valores 
aproximados en los balances globales de la planta. 

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

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

Optimizar cálculos en las unidades de proceso. 

Facilitar la planeaclón del almacenamiento de productos Intermedios y finales. 

Conocer las pérdidas y consumo de los servicios. 

Servir como plataforma para la ejecución de programas gerenciales de alto nivel. 

Su arquitectura sirve como base para realizar otros proyectos, como son los 
balances másicos entre plantas o el proyecto de mezclado en línea de productos, 
los cuáles ofrecen grandes beneficios económicos para cualquier unidad de 
refinación. 

Confiabilidad en el cálculo del balance de materia periférico del 99.96%. 

Exactitud en el cálculo del balance de materia periférico del 99.69%. 
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CAPfI'Ul..04 
CONCLUSIONES 

Algunos datos económicos que ayudan a visualizar más claramente los beneficios 
económicos que esta propuesta ofrece son los siguientes: 

• Tiempo de recuperación de la Inversión de 16 a 60 días, en función del programa 
final de ejecución. 

Rendimiento por ahorro de alrededor de 300,000 dólares diarios. 

La ejecución de un proyecto apegada a los diseños de Ingeniarla presentados en 
este trabajo, conlleva un costo total de alrededor de 7 miiiones de dólares, 
erogándose en un periodo de 31 meses. 

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

• Una ingeniarla de conceptualización adecuada y acoplada a las características 
propias de cada unidad de refinación. 

La adecuada especificación e Instalación de los instrumentos. 

Una eficiente Ingeniarla de Integración del proyecto. 

La Ingeniería de integración constituye una parte fundamental para el éxito del 
proyecto, debido a la gran diversidad de equipos, instrumentos, sistemas y firmas de 
lngenleria necesarios para la realización del mismo. 

Todo lo anterior nos permite concluir que el uso de las herramientas de automatización, 
aunado a una adecuada Ingeniarla de Integración conforman una de las alternativas 
más viables para elevar los niveles de competitividad en la industria petroqulmlca 
nacional. 
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