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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad fijar las pautas de disefio de sistemas
de control complejos. La explosion de la oferta tecnoldgica en sistemas de control de
procesos requiere tener en cuenta, para la seleccion del sistema adecuado, una gran
cantidad de pardmetros que van mds alld del costo inicial del sistema. El proyecto
describe la ingenieria completa de una actualizacién de un sistema de control de una
planta de tratamiento de gas.

Se discuten las condiciones iniciales de la planta y la evolucién de la misma
referente a los cambios en los sistemas de produccién y como esto afecta la calidad del
sistema de control, el cual en muchos casos se presenta como un elemento secundario,

Expondremos una planta de tratamiento de gas real con sus sistemas
intervinientes, como estd dividida la misma y como el sistema de control se encuentra
integrado a la planta.

Se analizan alternativas de cambio al sistema existente, en donde se evalda cada
una de ellas desde el punto de vista técnico, para luego hacer la comparacién econémica
y como justificar la decision que finalmente se adopta.

Se pondra especial énfasis en el andlisis a futuro de la situaciéon y como los
conceptos de mantenimiento tienen una importancia casi mayor a los de disefio.
Normalmente en la industria actual los conceptos de mantenimiento se ven como un
gasto que debe ser disminuido y no considerado en el futuro inmediato.

El planteo e instalacién del sistema, serd el resultado de este estudio que busca
fijar algunos pardmetros minimos necesarios para el correcto andlisis de un sistema, esto
no pretende hacer definiciones sobre los pasos a seguir sino que parametros se deberian
tener en cuenta para la correcta implementacién del mismo no solo a la situacién actual
sino también para que el sistema se mantenga en el tiempo.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1- INTRODUCCION

Desde los inicios de la produccién de gas fue necesario el control de las
variables de entrada y salida, por motivos intrinsecos de control y fundamentalmente
para cumplir las normas regulatorias sobre los valores de entrega del o los productos

de venta.

Normalmente, con el correr del tiempo dentro de cada planta se van
realizando modificaciones en cuanto al proceso de la misma, expandiendo la

capacidad de produccién o modificando sustancialmente el sistema de proceso.

Dentro de las plantas conocidas, los sistemas de control se vieron siempre
como elementos secundarios en el monto total de la planta, y normalmente ante una
modificacién se toma como valor de referencia el econémico y no, como debiera ser,
el plan a futuro. Aun sabiendo que el sistema de control ocupa aproximadamente el
10 % del costo total de la planta, valor en relacion bajo respecto de la funcionalidad

del mismo.

Este documento muestra un ejemplo de este aspecto y como la falta de
prevision en los objetivos de expansion a mediano y largo plazo tienen mads
desventajas que ventajas, y el ahorro econémico planteado, no solo no existe sino
que ocasiona pérdidas. El objetivo principal es el planteo de las necesidades y la
evaluacion del proyecto en forma global, tratando de definir lineamientos a aplicar en

proyectos futuros.

En el presente desarrollo nos vimos involucrados mientras cursaba la materia
Proyecto Final y desempefiaba mis labores como supervisor de mantenimiento, fue
en ese momento en que consultando a la catedra consensuamos usarlo como parte de

la materia.
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En la primera parte se describe la planta que estudiaremos y las variaciones
que se tuvieron con los afios, tanto en el proceso de produccién del gas como en el
sistema de control. Se describen los sistemas intervinientes y las caracteristicas de
cada uno. Se plantea el problema del sistema de control y su influencia en las

condiciones de operacion de la planta.

Luego se presenta la necesidad de actualizacién y las alternativas del
mercado para la implementacién de mejoras e integracion de los sistemas de control

y se describen cada una de ellas son sus ventajas y desventajas.

Finalmente, y con todas las condiciones enumeradas anteriormente se define

cual es el mejor sistema de control que aplica a esta planta y se justifica la eleccion.

Este proyecto fue finalmente implementado en la planta conforme a las

evaluaciones y recomendaciones realizadas.

La importancia de este proyecto radica en la evaluacién del mismo como un
todo, se consideraron las cuestiones técnicas, econdmicas, de expansion y sobre todo
las ventajas de los futuros mantenimientos del sistema, factor que no siempre es

tenido en cuenta a la hora de disefiarlos.
1.2 Objetivo del proyecto:

El presente documento tiene como objetivo detallar la ingenieria realizada para
llevar adelante la actualizacién del sistema de control de una planta de tratamiento de
gas bajo un concepto integral que involucra el costo inicial, el costo de
mantenimiento, el tiempo medio de reparacion, la actualizacién y sostenimiento a lo

largo de la vida qtil de la planta.
1.3 Descripcion de la situacion inicial del proceso de la planta
1.3.1 Estructura de la planta:

La planta de gas que estaremos estudiando se encuentra situada en la zona
productora de gas y petrdleo en las cercanias de Cutral-Co, es operada por la empresa

en la cual desarrollo mis actividades diariamente, se encuentra dividida en 2 plantas,
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denominadas como planta de Dew Point y la planta de LPG y Fraccionamiento, en
los capitulos siguientes daremos un detalle de los significados de estos nombres, que
corresponden al tipo de proceso que desarrollan. Previamente, describiremos

brevemente la historia de las mismas para conocer su evolucidn.

La planta nacié originalmente como planta de tratamiento de gas de Dew
Point. Esta planta es capaz de procesar caudales de gas de 600 a 1800 Mm3/dia
(miles de metros cubicos por dia). El ingreso del caudal de la planta no debe
presentar variaciones bruscas de caudal ni presién a fin de mantener la calidad del
gas. La planta de por si carece de un sistema de control de caudal o presién de
ingreso con lo que las variaciones se deben tUnicamente a las variaciones de los
aportantes al sistema, pozos u otras plantas alejadas. Solo se controla la presién de

entrada dentro pequefios méargenes aptos para el trabajo.

D. Gustavo Dario Poblete Pagina 3



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional del Neuquen
Plaza Huincul - Neuquen

Capitulo 2: Planta de Dew Point

2.1 Descripcién del proceso de Dew Point:
2.1.1 Introduccién:

El proceso de Dew Point dentro de una planta de tratamiento de gas, permite
tomar gas de condiciones de boca de pozo, con altas concentraciones de liquidos y
entregarlo en especificacién de venta, con un punto de rocio de hidrocarburo inferior

a los -14°C y un punto de rocio de agua inferior a los -20°C.

El punto de Rocio es la temperatura a la cual comienza a condensarse el
vapor de agua contenido en el gas, esta definiciéon también se aplica para los

hidrocarburos.

El objetivo principal de bajar los valores de punto de rocio tanto para el agua
como para los hidrocarburos, es evitar la presencia de hidratos en el gas, tanto en el
proceso como en el transporte, estos hidratos se forman debido a las condiciones de
presion y temperatura del gas y la concentraciéon de agua presente en el sistema, los
hidratos son formaciones cristalinas similares a bloques de hielo que obstruyen la

circulacién del fluido.
Realizadas las definiciones describiremos el proceso de la planta.
2.1.2. Condiciones de ingreso
El sistema de ingreso consta de 3 partes bien definidas:
e Sistema de ingreso de baja presion, caudal de entrada 400 Mm3/dia
¢ Sistema de ingreso de media presion, caudal de entrada 900 Mm3dia.
e Sistema de ingreso de alta presion, caudal de entrada 600 Mm3/dia

Los sistemas de ingreso de baja, media y alta presién son comunes a toda la
planta y se diferencian entre ellos por las presiones de trabajo tipicas de cada caso,

estas presiones no se definen en la planta, sino que dependen de los sistemas de
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ingreso desde los diferentes yacimientos. Estos valores de presion se diferencian de

la siguiente forma:
Baja presion: valores de presion menores a 10 kg/cm?2
Media Presion: valores de presion entre 10 y 20 Kg/cm?2
Alta Presion: valores superiores a 20 Kg/cm?2 (cercanos a 70 Kg/cm?2)

La presion de trabajo de disefio de la planta de Dew Point es de 70 Kg/Cm2,
para esto, los ingresos de baja y media presion son elevados a estos valores, a través
de sistemas de compresion, estos sistemas trabajan en forma independiente de la

planta por lo tanto independiente del sistema de control.

Debemos mencionar como punto importante que el sistema de control regula
y mantiene la presion de succidn de los compresores para que se mantenga dentro de
valores aptos para el correcto desempefio de los mismos. Si este sistema de
regulaciéon no controla estos valores dentro de los pardmetros operativos los

compresores sufren paros.

Una vez que los sistemas se encuentran con sus presiones igualadas ingresan

a la zona de separacion primaria.
2.1.3. Sistema de separacion primaria

El sistema de separacion primaria es un sistema formado por un separador del
tipo trifasico cuya funcién es separar las 3 fases primarias de los componentes del
gas, esta separacion se produce por tiempo de residencia y efecto de la gravedad. Los

componentes obtenidos a la salida del separador son:
e Gas
e Hidrocarburos liquidos
e Agua

Los liquidos son almacenados en sendos tanques para luego ser transportados

a las plantas de tratamiento respectivas. El gas restante es ingresado al sistema de
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tratamiento de gas. Una vez que el gas es separado primariamente de los liquidos,
aun queda presencia de agua e hidrocarburos en la composicién del mismo, que no

permite estar dentro de especificacion para la venta.
2.1.4. Concepto principal del proceso Dew Point

Bésicamente el proceso de Dew Point consiste en bajar la temperatura del gas
a fin de saturar los liquidos y separarlos, luego se debe calentar este gas para volverlo

a la especificacién comercial. La figura 1 nos permitird visualizar mejor este proceso.

Para bajar la temperatura del gas se utiliza un proceso de enfriamiento, donde
el aumento de presion y posterior despresurizacion del elemento refrigerante, en este
caso propano, produce un descenso de la temperatura, se toma al propano con un
valor de presion de 1 Kg/cm?2 y se lo lleva a 12 Kg/cm?2 producto de este incremento
de presién produce la licuacion del producto, el circuito se complementa con una
védlvula JT, que produce el proceso inverso se reduce la presion a 1 Kg/cm?2, esto
produce la gasificacion del propano y el descenso de temperatura a valores cercanos
a -30 °C. Con este valor de temperatura se produce un intercambio de calor con el
gas de entrada, lo que produce que los pesados, propano, butano, y gasolina se licuen
y se desprendan del gas, estos liquidos son los que procesan luego como

hidrocarburos liquidos. Referirse a la Figura 1 para seguir el circuito.

Este gas a bajas temperaturas se utiliza en un intercambiador gas-gas, que
permite enfriar el gas de entrada a fin de aprovechar mejor la energia del sistema.
Este intercambiador se encuentra en la entrada del proceso, aqui aparece un punto
importante, en el gas a bajas temperaturas, valores que rondan los -14°C, se puede
producir la formacién de hidratos, ya que el agua no ha sido desalojada del gas de
entrada, para evitar esto se le agrega Monoetilelglicol, este producto tiene la
capacidad de absorber las moléculas de agua que se condensan a baja temperatura y

no permite la formacién de hidratos.

Con los dos procesos arriba descriptos bajamos los puntos de rocio, la
condensacion de hidrocarburos liquidos y la captura del agua a través del

monoetilenglicol
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En una funcién posterior se debe recuperar el monoetilelglicol, para lo cual se
lo calienta con un circuito de aceite térmico a fin de que el agua sea eliminada como

vapor.

El sistema de control es el encargado de controlar el funcionamiento de la
planta y todos los procesos involucrados. En su mayoria son controles del tipo
arranque y paro de equipos, apertura y cierre de vélvulas y lazos PID. Debe
controlar los valores de temperatura y de niveles de los equipos que se presentan en
el proceso. Estos valores se deben mantener dentro de los valores permitidos por el
disefio del proceso, cualquier desvio mayor produce la no conformidad de los valores

del gas y esto no permite la venta del mismo.

La planta estd distribuida en un predio de 100 x 50 mts aproximadamente.
Fue fabricada en los afios 90, y se acondiciono un sistema de control basados en PLC

y en un sistema Scada.

Overview Sistema Dew Point

Figura 1: Esquema de una planta de Dew Point
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CAPITULO 3:
SISTEMA DE PLC Y SCADA

Como se menciond en el parrafo final del capitulo 2 el sistema de control
utilizado para la planta se baso en un sistema compuesto por PLC y sistema Scada, a

continuacion detallaremos las caracteristicas de estos sistemas.
3.1. Introduccion a los sistemas de PLC

Los sistemas de PLC, presentan avances tecnoldgicos muy importante
respecto de su competencia directa que eran los controles neuméticos y los sistemas

electro neumaticos y tableros de relés.

En esta planta en particular se montaron 4 PLC distribuidos dentro del predio,
en contraste con lo habitual que es un solo PLC centralizado, cada PLC contaba con
su tablero propio, sistema de alimentacion y CPU. Esta distribucién permitié
economizar en cableados, ya que se acortaron distancias entre la instrumentacion y
los tableros de los PLC, la cual estuvo orientada a la cercania hacia los instrumentos

existentes dentro de la planta, no respetando el proceso ni las 16gicas de control.

Solo los lazos PID contaban con las sefiales de entrada salida en el mismo
PLC, debido a que normalmente en este tipo de lazo de control, la entrada y salida
estin cercas entre si, mientras que comando de arranque y paro de bombas, como as{

también el comando de las valvulas no se conectaron a un mismo PLC.

Esta distribuciéon de sefales tiene el inconveniente de presentar sefiales de

entrada en un PLC y el comando de salida en otro.

Este sistema de PLC se conecto a un sistema Scada a fin de que los
operadores tuvieran la visualizacion de los parametros de campo y el control de la

planta.

]
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3.2. Sistema Scada

3.2.1. Caracteristicas de un sistema Scada

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition,
Supervisiéon, Control y Adquisicidn de datos) son aplicaciones de software, disefiadas
con la finalidad de controlar y supervisar procesos a distancia. Se basan en la
adquisicion de datos de los procesos remotos. Esta especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccién, proporcionando
comunicacién con los dispositivos de campo (controladores auténomos, autdmatas
programables, etc.) y controlando el proceso de forma automdtica desde una

computadora.

Cada uno de los items de SCADA, involucran muchos subsistemas, por
ejemplo, la adquisicién de los datos puede estar a cargo de un PLC (Controlador
Légico Programable) el cual toma las sefiales y las envia a las estaciones remotas
usando un protocolo determinado, otra forma podria ser que una computadora realice
la adquisiciéon via un hardware especializado y luego esa informacion la transmita

hacia un equipo de radio via su puerto serial, y asi existen muchas otras alternativas.

En el caso particular de la planta que se plantea en el presente proyecto el
sistema Scada adquiere los datos desde los PLC de campo. Las tareas de Supervision
y Control generalmente estin mads relacionadas con el software SCADA, en él, el
operador puede visualizar en la pantalla del computador de cada una de las
estaciones remotas que conforman el sistema, los estados de ésta, las situaciones de
alarma y tomar acciones fisicas sobre algin equipo lejano, la comunicacidn se realiza
mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo
real, y estdn diseflados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y

controlar dichos procesos.

Estos sistemas actian sobre los dispositivos instalados en la planta, como son

los controladores, autématas, sensores, actuadores, registradores, etc. Ademads
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permiten controlar el proceso desde una estacion remota, para ello el software brinda

una interfaz grafica que muestra el comportamiento del proceso en tiempo real.

Generalmente se vincula el software al uso de una computadora o de un PLC,
la accién de control es realizada por los controladores de campo, pero la
comunicacion del sistema con el operador es necesariamente via computadora. Sin

embargo el operador puede gobernar el proceso en un momento dado si es necesario.

Un software SCADA debe ser capaz de ofrecer al sistema:

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador
para reconocer una parada o situacién de alarma, con registro de incidencias.

® Generacién de datos histéricos de las sefales de planta, que pueden ser
volcados para su proceso sobre una hoja de calculo.

e FEjecucién de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o
modificar las tareas asociadas al autémata, bajo ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacién numérica, que permite realizar calculos

aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Si bien todos estos elementos arriba mencionados son de gran utilidad, hay
que recalcar que la ejecucién de estos pardmetros no son en tiempo real, ya que al
tiempo de célculo hay que sumarle el tiempo de transmisién desde el PLC hasta el
Scada y no siempre el primer dato que llega es el primero que se dispara en el

campo.

Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es decir, debe permitir su
crecimiento y expansion, asi como deben poder adecuarse a las necesidades futuras

del proceso y de la planta.

La programaciéon e instalacion no debe presentar mayor dificultad, debe

contar con interfaces graficas que muestren un esquema basico y real del proceso
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Deben permitir la adquisicién de datos de todo equipo, asi como la comunicacién a
nivel interno y externo (redes locales y de gestion)
Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware, y féciles de utilizar, con interfaces amigables para el usuario.

3.2.2 Funciones principales del sistema Scada

Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador conocer
el estado de desempefio de las instalaciones y los equipos alojados en la planta, lo

que permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se puede
activar o desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar
interruptores, prender motores, etc.), de manera automdtica y también manual.
Ademads es posible ajustar pardmetros, valores de referencia, algoritmos de control,

etc.

Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la
informacién que alimenta el sistema, esta informacién es procesada, analizada, y
comparada con datos anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, dando

como resultado una informacidén confiable y veraz.

Visualizacion grdfica dindmica: El sistema es capaz de brindar imdgenes en
movimiento que representen el comportamiento del proceso, ddndole al operador la
impresion de estar presente dentro de una planta real. Estos graficos también pueden

corresponder a curvas de las sefiales analizadas en el tiempo.

Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos

estadisticos del proceso en un tiempo determinado por el operador.
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Representacion se sefiales de alarma: A través de las sefiales de alarma se
logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de una condicion perjudicial

o fuera de lo aceptable. Estas sefiales pueden ser tanto visuales como sonoras.

Almacenamiento de informacion historica: Se cuenta con la opcién de
almacenar los datos adquiridos, esta informacién puede analizarse posteriormente, el

tiempo de almacenamiento dependera del operador o del autor del programa.

Programacion de eventos: Esta referido a la posibilidad de programar
subprogramas que brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas,

activacion de tareas automaticas, etc.

3.2.3 Elementos de un sistema Scada

Un sistema SCADA estd conformado por:

Interfaz Operador Mdquinas: Es el entorno visual que brinda el sistema para
que el operador se adapte al proceso desarrollado por la planta. Permite la interaccion

del ser humano con los medios tecnolégicos implementados.

Unidad Remota (RTU): Lo constituye todo elemento que envia algtin tipo de
informacidn a la unidad central. Es parte del proceso productivo y necesariamente se

encuentra ubicada en la planta.

Sistema de Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacion
del punto donde se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y
controla el proceso. Lo conforman los transmisores, receptores y medios de

comunicacion.

Transductores: Son los elementos que permiten la conversion de una sefial
fisica en una sefial eléctrica (y viceversa). Su calibracién es muy importante para que

no haya problema con la confusién de valores de los datos.
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La RTU es un sistema que cuenta con un microprocesador e interfaces de
entrada y salida tanto analdgicas como digitales que permiten tomar la informacién
del proceso provista por los dispositivos de instrumentacién y control en una
localidad remota y, utilizando técnicas de transmision de datos, enviarla al sistema

central.

Un sistema puede contener varios RTUs; siendo capaz de captar un mensaje
direccionado hacia él, decodificando lo actuando, respondiendo si es necesario, y
esperar por un nuevo mensaje. La conexion entre el RTU y los dispositivos de
Campo es muchas veces realizados via cable. Usualmente, el RTU provee la potencia

para los actuadores y sensores.

Los datos adquiridos por el Scada se presenta a través de una interfaz grafica
en forma comprensible y utilizable, y mds aun esta informacién puede ser impresa en

un reporte.

3.2.4 Periodo de Escaneo

Uno de los aspectos importantes que debe ser considerado es el tiempo de
escaneo de los RTU"s por el Scada, que se define como el tiempo que se demora en
realizar una comunicacién con cada uno y todos los RTU’s del sistema. Uno de los
factores que determina el tiempo de escaneo es el nimero de RTU’s, en general a
mayor numero de RTU’s mayor el tiempo de escaneo. Un segundo factor a ser
considerado es la cantidad de datos a ser transmitido el cual puede variar entre un par
de estados a cientos de estados lo cual incrementa el tiempo de escaneo. Otro factor
importante es el nimero de bits por segundo que puede soportar el medio de

transmision el cual determina el material del medio y el tipo de modulacién.

Asi como el scada busca y encuentra cada RTU, el RTU busca y encuentra

cada sensor y actuador a los cuales esta conectado.

D. Gustavo Dario Poblete Pagina 13



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional del Neuquen
Plaza Huincul - Neuquen

Ventajas de un sistema Scada + PLC:

¢ Se pueden escoger los productos que mejor se adaptan a las necesidades a
nivel de Control y de Supervision

¢ Evolucién rdpida a las nuevas tecnologias.

e Sistemas abiertos y facilmente integrables con hardware/software de terceros.

® Bajo costo.

* Amplia oferta de servicios, no cautividad.

® Muy escalables.

Desventajas de un sistema Scada + PLC

® Mantenimiento de bases de datos independientes.

e No trabajan con sistemas de TAGs

e Pocas funciones predisefiadas y de control avanzado.

¢ Direccionamiento explicito.

¢ Laintegracion de Hardware y software es explicita y requiere esfuerzo.

e Software de configuracion de PLC diferente al Software de configuracién del

Scada.

Estos puntos se serdn de mucha importancia en el presente proyecto, mas

adelante haremos especial hincapié en este aspecto.

Los TAGs permiten al sistema mantener relaciones biunivocas entre puntos
de entrada y salida y su respectiva configuracién y visualizacion en todo el sistema.
En el caso particular de los PLC las entradas salidas se codifican segin su posicion
fisica, en el caso de tener que relacionar este pardmetro con algiin punto de base de
datos, debemos recordar este mapeo. En caso de tener que modificar algin pardmetro
el mismo debe hacerse en todos los puntos al que se hace referencia, tanto en

pardmetros de configuracién como en puntos de visualizacién. Una vez dentro del
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entorno del Scada, este permite la asignacion de TAGs, para los puntos de

visualizacién en pantallas, la base de datos, tanto para visualizacién como histéricos

deben mantener esta relacion, el trabajo con TAGs es mucho mds sencillo.

N

Figura 2: Esquema de un sistema SCADA

J

En la figura 2, se observa como en cada uno de los sistemas se deben definir

tags a fin de hacer una relacién entre cada uno de los niveles.

La planta que estudiamos presento este tipo de sistema de control, con los 4

PLC conectado a un sistema Scada, respetando la siguiente estructura:
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Modbus Plus

Figura 3: Esquema general del sistema de control de la planta en estudio
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CAPITULO 4:
SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

4.1. Cambio en la planta

4.1.1 Cambio de la filosofia de proceso de la planta

En el afio 2000 se iniciaron las gestiones desde la gerencia para ampliar la
planta, el proceso tendria un cambio radical en la filosofia de control. El proceso de
Dew Point seria dejado de lado para pasar a tener una planta LPG (por sus siglas en

ingles Liquefed petroleum gas) con una planta auxiliar de fraccionamiento de LPG.

El LPG conocido como Gas Licuado a Presion, es una mezcla de gases que se
condensan del gas natural, estos componentes del LPG, que a condiciones de
temperatura y presion normales son gases, son facilmente condensables, y
normalmente son una mezcla de propano y butano. Explicaremos como es el proceso

de obtencion de estas mezclas.
4.1.2 Efecto Joule-Thomson

Entre 1852 y 1862, J.P. Joule y W.Thomson hicieron pasar una corriente de
gas a presion constante a través de un tubo en el cual se habia fijado un tapén poroso
de algodon absorbente o seda. Encontraron que el gas que salia del tapon era, en
general, apreciablemente mads frio que el gas que entraba. El cambio de temperatura,
conocido como efecto Joule-Thompson, se debe a una disminucién de la velocidad, y
por lo tanto, de la energia cinética de las moléculas, esto ocurre debido a la necesidad
de suministrar energia para vencer la fuerza de atraccién molecular cuando el gas se
expande al pasar a través del tapon poroso. Este principio de funcionamiento se usa
para licuar los gases, de un gas a alta presion se deja fluir a través de una valvula a
consecuencia de lo cual su presiéon disminuye bruscamente. La energia consumida
para vencer la atraccién de las moléculas durante la expansion que acompaia a caida
de la presion produce el enfriamiento del gas, este descenso de temperatura hace que

los gases pesados, propano, butano y mds pesados, se licuen.
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Este cambio en el proceso produce un aprovechamiento econdmico mayor en
el proceso de venta del gas, ya que los productos que se obtienen tienen un valor

mayor en el mercado.

Para esta nueva planta la ingenieria de control de la planta se baso en un
sistema DCS, por sus siglas en ingles Distributed Control System, sistema de control
distribuido. Esta decision fue tomada independiente del sistema de control existente
en la planta, tampoco se realizo la integracion de las dos sistemas, el nuevo y el

existente, en un solo sistema.
4.2. Sistema DCS
4.2.1 Caracteristicas de un DCS

Un DCS tradicional integra su arquitectura en los primeros niveles: y su
objetivo es implementar la estrategia de control (en tiempo real) de un proceso
industrial completo, por lo tanto debe ofrecer también capacidades de control 16gico,

regulatorio y secuencial.

Un DCS posee una base de datos unificada para los Niveles 1 y 2, vistos en el
capitulo 2, por lo tanto habrd un dnico dominio de definicién de Tags y un dnico
punto de entrada para implementar la estrategia de control. Este es uno de los puntos
fuertes en la comparacion con los PLC, de esta manera se evitan complicaciones a la
hora de asignar variables a las pantallas o de hacer modificaciones tanto de

configuracion de software o hardware.

El hardware del Nivel 1 debe soportar estrategias de control distribuido y
tener la capacidad para ejecutar hasta 256 lazos de control regulatorio, en sus inicios
aunque actualmente procesan mas de 500, por unidad de hardware (Controlador).
Debera soportar también E/S remotas y buses de campo para cubrir dreas
geograficamente dispersas y por supuesto poder comunicar entre si de forma
confiable y eficiente a dichas unidades para distribuir la estrategia de control que se

programa desde la aplicacion de software en forma centralizada.
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En los sistemas modernos de DCS se aplican software de configuracion que
permiten la visualizacién y configuracion de los transmisores instalados en campo a
través de la topologia del cableado. Esto es posible debido a que estos sistemas traen
ya embebidos protocolos de comunicacion tipo Hart y Fieldbus. Tanto para la
configuracién del sistema como para la configuracion de los instrumentos. Esta es
una herramienta que nos permitird a futuro mejorar enormemente la eficiencia del
mantenimiento. Estas herramientas son casi exclusivas de los DCS, los PLC aun no

han logrado implementar estos protocolos.

Otra caracteristica importante, consecuencia de haber unificado los primeros
dos niveles, es que la configuraciéon del HMI y la programacion se realiza en forma

centralizada desde una Unica plataforma de software.

El nivel 3 estd dedicado al manejo de la informacién histérica y posee otra
base de datos independiente que sirve, por ejemplo de soporte histérico para las
tendencias en el HMI pero aun se encuentra integrado dentro de la estructura de

configuracion.

Los DCS permiten facilmente la redundancia, tanto en controladores, como
en tarjetas e instrumentacion de campo. La configuracion de estos puntos es facil de

hacer y transparentes para los usuarios.

Respecto a los sistemas de configuracion los sistemas DCS permiten varias
formas de hacerlos, por bloques, estructurada y por bach, superando claramente las

capacidades de un PLC.
Recién los PLC estan iniciando las programaciones en estos lenguajes.

Obviamente el sistema DCS cumple con las caracteristicas de un sistema
SCADA, enumeradas anteriormente, ya que normalmente dentro de un DCS hay un
sistema Scada embebido que se usa principalmente para la visualizacion de datos en

los HMI.

Una ventaja muy importante es la casi eliminacion de los tiempos de escaneo,

ya que los controladores primarios son los encargados de manejar los datos, y esto
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permite el “estampado” de las alarmas y eventos, se entiende por estampado a la
forma en que los datos son registrados en el sistema, normalmente los controladores
poseen relojes de tiempo real y estos tipos de datos se disparan a través de
interrupciones légicas, con lo cual se registra el evento y el tiempo en que fue
realizado. Los tiempos de disparo se estampan en el momento en que ocurre el
mismo y la visualizacidon es completa, el hecho y el tiempo en que se produjo, esto
mejora enormemente la visualizacion y seguimientos de pardmetros, la comunicacion
se puede caer por un tiempo importante, pero cuando retome se verdn todos los datos

en el momento en que se produjeron.

Datos + TAGS

CO M P Nivel 3]

(

HMI Nivel 2
Datos + TAGS
Nivel 1
CONTROL

Figura 4: esquema de un sistema DCS
Ventajas de un sistema DCS

¢ Base de datos tnica: Control + Supervision.

¢ Lenguajes de alto nivel: lenguaje estructurado, bloques, etc.

e Alta disponibilidad: redundancia.

¢ Fuerte integracion entre Hardware y Software.

¢ Funciones de control avanzado: regulacion, multivariable, control predictivo,

etc.
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e (Conectividad con buses de campo.

¢ Disefiados para el control de procesos continuos.

¢ Sin direccionamiento explicito.

¢ No existen tiempos de escaneo, desaparece la relacién Maestro esclavo, en

comunicaciones y se integra todo en el controlador

Desventajas de un sistema DCS

e Poco flexibles, aunque cada vez més abiertos.

¢ (Costos de implementacién y mantenimiento elevado.
e Poca oferta de servicio.

e Evolucion lenta.

e Poco escalables y de dificil aplicacion en procesos discretos o por lotes.

Luego de la instalacién de esta nueva planta el esquema general del sistema

de control quedo de la siguiente forma:

e —
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Sala CCM

Modbus Plus

Modbus 485

Protocolos usados
Hart
Fieldbus
4-20mA
discretos

Planta Dew Point

Planta LPG y Fraccionamiento

Scada HMI DCS

Sala de control

Figura 5: Esquema general del sistema de control de la planta

En la figura 5 se observa la falta de integracién de todos los pardmetros de la
planta, al tener dos sistemas independientes de control se generan varios
inconvenientes al momento de observar y de ver datos, por sobre toda las cosas la
imposibilidad de compartir variables para el control de las mismas, ya que si bien,
las bases de datos se pueden compartir a través de protocolos de comunicaciones, no
se pueden usar para el control del proceso, con lo cual la operacion y control de la
planta se hace de forma muy artesanal y dependiendo siempre del ojo humano del

operador quien no siempre es el elemento més confiable de control.

- 1
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CAPITULO 5
ESTADO DE SITUACION DEL
SISTEMA DE CONTROL

5.1. Conceptos iniciales del proceso de la planta

Al cambiar la politica del proceso de la planta, y modificar sustancialmente el
funcionamiento de la misma, la gerencia opto por dejar fuera de servicio la planta de
Dew Point debido a que todo el gas se procesaria en la planta LPG, como se explico
en el capitulo anterior el aprovechamiento econdmico es mayor. El caudal de gas
existente en ese momento era suficiente para ser procesado en su totalidad en esta
planta por lo que al no haber gas sobrante para ser procesado en la planta de Dew
Point no dejo otra alternativa que dejar fuera de servicio esta dltima. Obviamente
esta decision trajo algunos puntos que afectaron en forma negativa al sistema de

control de la planta de Dew Point, los resumiremos en:

e Falta de politicas de mantenimiento sobre los equipos de la planta
e Falta de politicas de mejoras
e Falta de un sistema de actualizaciones de software y hardware

e Falta de seguimiento y actualizacion de la ingeniera de control de la planta.

Béasicamente se dejo paralizada la planta en todo sentido, los equipos de
entrada funcionaban como cafio de ingreso a la planta LPG. Se anularon todos los
sistemas de control de la planta. A excepcién de los controles de presion de baja y

media, que como ya mencionamos anteriormente son comunes a ambas plantas.
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Las constantes variaciones externas, como ser en las instalaciones donde se
guardaba la informacién de la ingenieria de la planta llevo a la pérdida total de las
carpetas impresas con la ingeniera CAO (Conforme A Obra). El formato electrénico,

fue uno de los primeros en perderse.

Al ser este sistema dejado de lado y estar trabajando con software que no
fueron actualizados, rdpidamente quedaron fuera de soporte, tanto el software del

sistema operativo, como también el software de configuracion de los PLC.

5.2. Cambio en la situacion de la planta

En el afio 2006 la gerencia de operaciones realizo una fuerte inversién a fin
de explotar nuevos pozos de gas, esto llevo obviamente al incremento de la
produccion de los distintos yacimientos que aportan el gas a la planta y al aumento

del caudal de ingreso a la misma.

Si bien esto no influye demasiado en la l6gica de control de la planta LPG, si
influyo muchisimo en la planta Dew Point, con lo que sucedieron dos cosas

importantes:

¢ El sistema de ingreso a la planta dew point, que estaba fuera de servicio debi6

comenzar a operar en forma inmediata

e FEl gas sobrante que no puede ser procesado por la planta LPG, por superar su

capacidad de proceso, debid ser tratado en la planta Dew Point.

Es en este punto donde comienzan los problemas en la planta y se nota la falta
de prevision en la expansion de las mismas, comienza el sistema a verse como un
conjunto y un dnico sistema de control desde el punto de vista de la operacién, pero

no se pueden integrar de ninguna forma ambos sistemas.
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A continuacién mencionaremos los problemas tipicos que se presentaban en

el funcionamiento de la planta:
e Fallas de funcionamiento de los equipos debido a la falta de mantenimiento.

e Fallas en la programacion de los PLC, salidas de funcionamiento parciales o

totales.
e Fallas en los controles de los lazos y arranques y paros de equipos.
e Roturas de tarjetas de entradas salidas de los PLC.

® Se presento la necesidad de hacer modificaciones en las 16gicas de control de

la planta, o sea, modificar la 16gica de control de los PLC.

El primer punto es el que menor peso tiene sobre los demds ya que con el

reemplazo adecuado la planta continua funcionando.

Los restantes puntos pasan a ser puntos criticos en el desempefio del sistema.
Como la tecnologia se hacia obsoleta, conseguir repuestos e informacién de soporte
se hacia més dificil. Esto trajo aparejado el paro de la planta Dew Point aumentando

considerablemente los tiempos de resolucidn de problemas.

5.3. Situacién ante un paro de planta

Ante un paro de planta de Dew Point los puntos criticos son los ingresos de
entrada de baja y media presion, ya que al no tener el sistema de control funcionando
este gas no ingresa a la planta de LPG, como mencionamos en el capitulo 1 estos
sistemas de ingreso son comunes a ambas plantas, por esto se debe tomar alguna de

las siguientes decisiones:
® Ventear este gas

e Hacer paros de los yacimientos que proveen el gas de entrada
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Ambas decisiones traen considerables pérdidas econémicas, y mientras mayor
sea el tiempo de la resolucién del problema mayor serd la perdida. Tanto el venteo
como los paros de yacimiento traen consigo problemas colaterales. En el caso de los
venteos las multas aplicadas por los organismos de gobierno son fuertes, también
desde el punto de vista ecoldgico la quema de gas contamina el aire, esta planta se
encuentra en las cercanias de las ciudades de Cutral-C6 y Plaza Huincul, debido a
esto lo referente a la ecologia presenta un aspecto por demds importante. En el caso
de los paros de yacimientos, los costos asociados al respecto y posterior puesta en
marcha son considerables, tanto en horas hombre como en equipos asociados,

ademds se debe sumar la pérdida del petréleo de cada yacimiento.

Cabe recalcar que el gas no se puede acumular en estado gaseoso, es
sumamente costoso y peligroso, por lo que en estas condiciones no queda otra que

perderlo.

En el afio 2007 la empresa proveedora de los PLC informa a la nuestra
gerencia, que como politica de actualizacion de sus productos ha tomado la decision
de dejar fuera de servicio la comercializacién tanto del software como hardware de
los productos marca AEG, no pudiendo ofrecer los servicios de soporte técnico ni
tampoco la comercializacion de productos nuevos ni repuestos. Con esto la situacion

se agrava notablemente.

A esto se le debe sumar que durante todo el tiempo en que estuvo la planta

fuera de servicio, la empresa no considero el acopio de repuestos.

Es aqui donde se plantea la situacion critica del sistema de control, lo

resumiremos en:

e Falta de soporte técnico de los PLC
e Falta de repuestos de los PLC
¢ Imposibilidad de procesar el gas ante una falla del sistema

e Pérdidas econémicas debido a que el gas no se procesa
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En el caso de que este sistema quedara fuera de servicio, la planta de Dew
point no podrd funcionar y por lo tanto el gas se perderd. Como el sistema de control
controla los ingresos de planta de media y baja presidn, estos caudales de gas no

podran ingresar al proceso de LPG.

Supondremos que el sistema de control presenta una falla en alguno de sus
PLC y que esta falla trae aparejado roturas de tarjetas. Por lo descrito anteriormente
esta situacion es casi insalvable, se deberd recurrir a reparaciones de emergencia en
las electrénicas de las tarjetas, estas reparaciones no pueden ser probadas con el
suficiente tiempo y la confiabilidad de estas disminuye notablemente, no pudiendo

asegurar que la falla no se repita.

Es evidente que este tipo de trabajos generan tiempos de paro desde el
momento que se produce la falla hasta el momento en que se soluciona. En la

experiencia de campo los tiempos minimos de falla pueden ser de 3 dias.

Tomaremos estos valores de gas para determinar el costo que se pierde con el

gas que no se procesa.
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5.4 Calculo de los costos asociados a las pérdidas del gas no procesado
5.4.1. Caudales de ingreso

En la primer parte del presente informe, enumeramos los caudales de entrada
a la planta, como el sistema de control de los PLC controla la entrada de baja y
media presion, al caerse el sistema estos caudales no pueden ser controlados y por lo

tanto se pierden.

Recordemos,
Caudal de ingreso de media presion 900 Mm3/dia
Caudal de ingreso de baja presion 400 Mm3/dia
Caudal total de ingreso que se pierde 1300 Mm3/dia

Tabla 1: Caudales de ingreso a planta

Como este gas ingresa a la planta LPG, del mismo se obtienen gas de
venta y LPG asociados, propano, butano y gasolina, la cual es procesada como

petréleo.

De estos 1300 Mm3/dia se obtiene, como LPG, en la siguiente proporcién

Propano 40 Toneladas
Butano 30 Toneladas
Gasolina y Pesados 25 Toneladas

Tabla 2: relacién de LPG que se obtiene del gas
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Si trasladamos estos valores a costos en ddlares tenemos:

El mercado Argentino vende gas a u$s 2,5 el millén de BTU, para saber cuél
es el costo del gas debemos pasar los 1300 Mm3 de gas a BTU. El poder calorifico

promedio del gas de venta ronda los 9180 Kcal/m3, por lo tanto.

9180

Kcal 1millon BTU 2,5 u$s 009143 u$s
m3 ~ 251000 Kcal - 1millon BTU _ " m3

A un promedio de 1300 Mm3/dia el total es de

u$s m3
0,09143 —= x1300000 — = 118.864,004%S/ .
’ m3 x dia ’ /dla

A esto hay que sumarle el valor de venta de los liquidos:

Propano Butano:

40 ton + 30 ton = 70 ton x 400 “$S/, = 28.000,00 u$s

Gasolina y pesados:

25 ton x 250495/, = 6.250,00 u$s
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Total de venta en Ddlares por dia

Gas de venta u$s 118.864,00
LPG u$s 28.000,00
Gasolina u$s 6.250,00
Total u$s 153.114,00
Costo por Hora u$s 6379,75

Tabla 3: valores de venta de gas

El costo promedio de una empresa de mantenimiento es de u$s 700 por dia.
Minimamente una empresa requiere 3 dias de trabajo para cualquier rotura, sin contar

el costo de los repuestos.

Aqui no analizamos el costo del paro total de planta, ni tampoco el costo de
las perdidas asociadas. Con este anélisis es suficiente, en los capitulos siguientes se

demostrara porque con este solo andlisis es necesario.

Es evidente que este es el problema de la planta y esta situacion es por demds
critica. Se debe encontrar una solucién rdpida que nos permita asegurar la

confiabilidad del sistema de control.

Hasta aqui hemos expuesto las condiciones de la planta, se ha planteado la
problemética en que nos encontrdbamos y como esta se fue agravando con el correr
del tiempo, se hace necesaria, tanto desde el punto de vista técnico como el
econdmico una respuesta en tiempo y forma que evite los paros de planta
prolongados y por sobre todas las cosas la perdida de produccion, por lo tanto se

hace necesaria una evaluacion de las mejoras a realizar en el sistema de control de la
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planta, esta evaluacién debe cumplir y abarcar todos los puntos del sistema de

control tanto para la planta en cuestién como para la de LPG.

Este el momento adecuado para hacer una evaluacién a conciencia de las
tareas a implementar, este andlisis nos deberd permitir conciliar las tecnologias
existentes y encontrar la mejor alternativa para nuestro sistema de control. En los

capitulos siguientes nos abocaremos a esta tarea.
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CAPITULO 6
PROPUESTA DE  SOLUCION
INTEGRADORA

6.1. Introduccion

En el capitulo 5 se han planteado las condiciones, tanto desde el punto de
vista del proceso como del sistema de control, de la planta, en este capitulo
plantearemos las necesidades a cumplir, por el sistema de control, a fin de mejorar
tanto el sistema de control como el proceso de la planta y se ofrecerdn las alternativas
de solucion existentes en el mercado, a fin de realizarlo de manera ordenada se
describira el sistema de control existente, el cual se tomara como base para la nueva
aplicacion. Seguidamente se definirdn las condiciones minimas que debe cumplir el

sistema a instalar.

6.2. Descripcion del sistema Scada + PLC:

6.2.1. Topologia existente

El sistema de control primario en la planta Dew Point consta de 4 PLC Marca
AEG, conectados entre si a través de Modbus Plus, tanto los PLC AEG como el
Protocolo Modbus Plus son propietarios de Modicom. El protocolo de comunicacién
nos permite compartir informacién tanto de control como de comunicaciones,
permite también la comunicacidn de pardmetros, variables y comandos entre los PLC
como asi también pardmetros de alarmas y chequeos de comunicaciones. Este

comando es bidireccional y donde todos los PLC son maestros y esclavos a la vez.

Estos PLC se conectan con el sistema Scada a través de un puerto

independiente en modo Modbus RTU 485.

La velocidad de comunicacion es de 9600 baudios. El Scada es maestro y los
PLC son esclavos, ningin PLC puede administrar las comunicaciones por lo que las

alarmas y paros dependeran de la secuencia de escaneo de cada PLC, no hay
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estrategias de prioridades respecto de las comunicaciones, todos los PLC tienen la

misma jerarquia.

Este punto no permite la determinacién de alarmas y eventos en tiempo real,
ya que estos parametros se disparan en el Scada cuando la informacidn llega hasta el
mismo, por lo que depende de la secuencia de escaneo. Si bien este parametro de
referencia parece menor, tiene una importancia en el sistema de control y es de vital
importancia para que el operador pueda operar la planta eficientemente.

Describiremos un ejemplo que nos permita explicar esto.

Consideremos un equipo que posee varios instrumentos de control,

mencionaremos algunos:

e Baja presion de aceite
e Alta temperatura de agua
e Bajo presion de succioén

® Bajo nivel de aceite

Supongamos que por alguna falla del instrumento, el equipo presenta paros
aleatorios. Debido a que estas alarmas pueden dispararse con el equipo detenido, la
baja presion de aceite se activara al estar el motor detenido, la alta temperatura se
activara debido a que el equipo no se refrigera, etc. Cualquiera de estas alarmas
puede confundir al operador y creer que el equipo paro por alguna de estas, con lo
cual la falla aleatoria nunca podrd ser detectada. Para este caso es sumamente
necesario que el tiempo de activacién sea detectado lo més rdpido posible.

]
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Los PLC cuentan con la siguiente distribucién de entradas y salidas:

Cantidad de médulos instalados por PLC
PLC | PLC | PLC | PLC

Tipo Descripcién A B C D
CPU__ iCPUyplacas de comunicaciones i 1 i 1 i 1 i 1
Entrada i Modulo de entrada Digital 16 canales 24 Vee | 4 001 2 02
Salida_: Modulo de salida Digital 8 canales 24Vec 1 2 @ 1 | T 1
Entrada | Entrada Analogica de Corriente de 4 canales | - S 2 1.2 1
Entrada | Entrada deRTD 4 canales T R S N
Salida Salida Analdgica de corriente de 2 canales - 3 5 1

Tabla 4: descripcidn de los médulos con los que cuenta cada PLC

Se discriminan las entradas por PLC

Discriminacion de entradas por PLC A
Tipo Total | Usadas |Reserva
Entradas Digitales 24 Vee 4 52 112
Salida Digitales 24 Vcc 16 16 10

Tabla 5: Cantidad de moédulos del PLC A

Discriminacion de entradas por PLC B

Tipo Total | Usadas |Reserva
Entradas Digitales 24 Vcc 6 13 3
Salidas Digitales 24 Vcc 8 6 2
Entradas Analdgicas de Corriente 8 6 2
Entradas de RTD 4 2 2
Salidas Anal6gicas de Corriente 6 6 0

Tabla 6: Cantidad de mddulos del PLC
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Discriminacion de entradas por PLC C
Tipo Total | Usadas |Reserva
Entradas Digitales 24 Vcc 32 30 2
Salidas Digitales 24 Vcc 0 0 0
Entradas Analdgicas de Corriente 8 7 1
Entradas de RTD 8 5 3
Salidas Analé6gicas de Corriente 10 9 1

Tabla 7: Cantidad de mddulos en el PLC C

Discriminacion de entradas por PLC D
Tipo total | Usadas | Reserva
Entradas Digitales 24 Vec | 32 31 1
Salidas Digitales24Vee 8 5 3
Entradas Analgicas de Corriente - 43l
EntradasdeRTD | 43 1o
Salidas Anal6gicas de Corriente 2 2 O

Tabla 8: cantidad de modulos en el PLC D

Todos estos parametros se centralizaban en un sistema Scada, que visualiza y
controla los pardmetros de la planta, la comunicacién entre los sistemas es
bidireccional, pero siempre a través de un mapeo, que es biunivoco entre la base de
datos del Scada y el mapeo de los distintos PLC. Cada PLC tiene una direccién tnica

y los registros Modbus estdn diferenciados entre binarios o de punto flotante.

El sistema de PC no es redundante en cuanto al sistema propiamente dicho, se
ha creado un solo servidor de telemetria. Lo que se ha hecho redundante es el

servidor, colociandose un sistema de discos, fuentes y microprocesadores
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redundantes. De esta forma se economizo el sistema ya que la redundancia de
servidores en mas econémica que la redundancia de Scada.

El sistema Scada debe ser del tipo llave de desarrollo, lo que significa que se
licencia con todos los servicios disponibles en el mercado, esto obviamente eleva los

costos del sistema.
El sistema Scada trabaja bajo plataforma Windows server 2000.

El sistema de PLC y SCADA, presenta estas caracteristicas:

Cantidad de puntos de base de datos: 418 puntos, distribuidas en

Digitales: 293
Analdgicas: 105

De Sistema: 20

Cantidad de Pantallas 20

Cantidad de puntos de histéricos aproximadamente 200
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6.3. Pantallas del sistema Scada

Se adjuntan algunas pantallas del Scada como referencia

RN Compresores de Fiio

Cai m3idia
! Tagname ! Descrintion ! Statug ! Value "I
|
Banner de alarmas :
" : : )
Silencio Total Alarms: 0 Fiter: Node In "FIXPTGO1" And Node Notin F Sort: Time In, Descending | Rn

Menu Menu PTC

Figura 6: Pantalla principal del Scada
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Desde la pantalla de menud principal (figura 6) se disparan las demads

pantallas, a través de los botones, cada pantalla representa una parte de la planta.

SHUTDOWN Entrada / Salida

Separadora Norte Baguales

ENTRADA/SALIDA

DMACSDM
M #H#
ERROR W DMACSIL DMACED
DMACSO _| DMACED DMACSD _| _PMACSD|
A DMA% FHHEE DMA 8888 8885
Seco I:msz

DMACSI)] DMAC:! DMACSD | DmMachD DMACSD 1 J[-ﬂ[:ll
m_ } [ DMA:‘ [ wees DMACI [ &&&&&&&&
'

ERROR ## -

_u

CERRAR

I Comen 0| 1:30:09 PM
Login 1[291201 1

Alarmas

LIy

| (W1 TISPTIVA ]

Ackl Time In Tagname

[ITNLeT-y

Description | Status Valug |

A
Total Alarms: 0

Silencio

Filter: Node In "FIXPTGO1" And Node MotIn *F Sort: Time In, Descending

Menu Menu PTC

Figura 7: pantalla de entrada salida de la planta

En la figura 7 se muestra la pantalla de entrada salida, como se observa el

disefio es muy bdsico y no presenta animaciones ni visualizaciones faciles de seguir o
darse cuenta el proceso

Las pantallas que se van abriendo se van acumulando al buffer de memoria

no se cierran pantallas anteriores.
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Entrada / Salida | Separadora Norte Baguales ]

oMacsD  pmacsp [ WDMACSD DMACSD
-iﬂj DMAC HHHE M DMAC

K-4 Pioneer

PO 30 UC (807)

PO 22 UCI (667)

—Fbuscsn Jowos
P l##e Dmac

#H# DMAC

o2 J1o1 o L £ L L LA C L L — 4 —g g

1:30:23PM  [ack| Timeln |

e Tagname Description -
Login 1/29/2011 =
Alarmas |
— £ >
Silencio Total Alarms: 0 Filter: Node In "FIXPTGO1" And Node Notin °F Sort: Time In, Descending R |

Menu | Menu PTC

Figura 8: mend de proceso de planta

Esta pantalla representa una parte del sistema, como se observa las

indicaciones no son claras ni concisas.

Entrada / Salida ! Separadora Norte Baguales I

I DMA

1:31:11 PM A Time In Tagname Description
Login 1/29/2011
Alarmas. ~|
- Kl >
Silencio Total Alarms: 0 Filter: Node In "FINPTGDL" And Node Notln F Sort: Time In, Descending _ Rwm |
Menu | Menu PTC |

Figura 9: pantalla de proceso de hornos del sistema
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SHUTDOWN Entrada / Salida Separadora Norte Baguales
]

GASODUCTO LOMA NEGRA - HUINCUL

PM 334

PT (Kgiem2)
TT(*C)

PDT (mmH20)
Cl (m3/h)
VHOY (m3)
VAYER (m3)

Alimentacion

SR 5100
[-3:-3:3-3 V BATERIA

DATAD DMA(

#HiH # DMACD!
it
g

DE LOMA NEGRA /
— 14018 PM  [ack] Tmeln | Tagname |

Login 1/29/2011

Alarmas

Description

— [ &
Silencio Total Alarms: 0

Filter: Node In "FIXPTGO1" And Node Notin °F Sort: Time In, Descending

Menu Menu PTC

Figura 10: pantalla de salida del gas

Status

Tagname

Filter: Node NotIn "FIXPTCO1” AND Node NotIn "FIXPTZ01 Sort: Time In, Descending

Total Alarms: 0 Filter: Node In "FIXPTGO1" And Node Notln *F Sort: Time In, Descending

Menu PTC

Figura 11: pantalla de alarmas del sistema
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La figura 11, muestra la manera de visualizar las alarmas y eventos que se
producen en el sistema, los cuales deben ser previamente configurados en la base de
datos. Son los pardmetros bdsicos de todo sistema y son reconocibles desde esta

pantalla.

SET ALARMAS

#  DMAC

SET CONTROL

O I

AUTOMATICO

PARAMETROS
EEw Eheeat

Fix22 FIXFTGO1.FT_102.F_LOLO

1:45:37 iy
irZazo11

s Title
Hist FIX GASDP1.F_CV/ <Ho Data>

CERRAR

Figura 12: pantalla de graficos histdricos

Las pantallas de histéricos, se muestra un ejemplo en la figura 12, se
presentan los datos provenientes de la base de datos de histdricos, la cual es
independiente de la base de datos del sistema. Estas pantallas también pueden
historizar datos desde la base de datos de sistema, pero estos ultimos se graficaran
solo desde el momento en que se abre la pantalla, y se perderdn mientras la pantalla

no esté abierta.

Se ha definido una pantalla por cada variable a historizar, con lo que la

cantidad de pantallas existentes son cercanas a las 200, nuevamente esto trae
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aparejado el problema de cualquier modificacién que se necesite hacer, se debera

multiplicar por 200.

En el caso de los controles de los equipos como por ejemplo las bombas, el
sistema presenta un comando de paro desde sala de control, no asi de arranque.
6.4 Dinamos del sistema Scada

Los dinamos de un sistema permiten al operador visualizar las variables de
campo a través de dibujos que pueden estar animados, ya sea por distintos colores o
por tener la variacién de los valores de campo. Presentan varias caracteristicas que

pueden ser estandarizadas, depende de la forma en que se configure el sistema

Analicemos los dinamos:

6.4.1. Dinamo de bomba:

Figura 13: dinamo de bomba

En condiciones normales la bomba presenta un color gris, esta condicién en
el caso particular es la condicién de marcha, en el caso de la bomba estar parada el
dinamo pasa a color rojo. También como el comando de paro se debe ver cuando la

bomba esta en marcha, se visualiza en ese momento solamente.

6.4.2. Dinamos de datos:

TE-BOZ2 | LoLD

Figura 14: dinamo de datos
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Los dinamos de datos son muy sencillos, esto no posibilita la correcta

visualizacién de datos:
e en la parte superior muestra el TAG del instrumento y el estado de alarma
e ¢l fondo se colorea de acuerdo con el estado de alarma presente.
e Presenta un botén para el acceso la pantalla de histéricos.

6.4.3 Dinamo de valvula de control:

Figura 15: dinamo de vélvula de control

Este dinamo solo presenta el valor de la variable de salida de la védlvula, no el
estado real de la misma, sino el estado en que deberia estar, no presenta valores de

alarmas, ni fallas.

6.4.4 Dinamo de lazo PID

Figura 16: dinamo de datos de un lazo PID

Este dinamo solo presenta el valor del Set Point, el cual no esta aclarado y un
botén para pasar de manual a automadtico y viceversa, dependiendo del estado en que

Se encuentre.

D. Gustavo Dario Poblete Pagina 43



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional del Neuquen
Plaza Huincul - Neuquen

6.4.5 Dinamo de valvula on/off

Figura 17: dinamo de una vélvula on-off

Este tipo de dinamo presenta 2 colores que definen el estado de la valvula,
siendo rojo para vdlvula cerrada y verde para vélvula abierta. Este comando nos
permite abrir y cerrar la misma desde la pantalla, haciendo un click con el mouse

sobre el dibujo aparecera la siguiente pantalla

Figura 18: dinamo de una pantalla de control de vdlvula
Botones que nos permiten operar la vdlvula desde la sala de control.

Todos estos dinamos presentan la desventaja que son unicos para cada
variable, no existiendo matrices de configuracién que permita modificar todos los
parametros a la vez, es por eso que es muy comun encontrar fondos de pantallas
diferentes para el mismo tipo de variable. También cada una de las variables que
intervienen en el dinamo se debe configurar en forma independiente, no existiendo la
posibilidad de habilitar un comando que nos permita asignar las variables

directamente.

Esto es engorroso cuando por alguna razén se debe cambiar la asignacion de
los pardmetros de un dinamo por una variable nueva, daremos un ejemplo, se cambia

la condicién de proceso y el instrumento de campo cambia su identificacidn, este

D. Gustavo Dario Poblete Pagina 44



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional del Neuquen
Plaza Huincul - Neuquen

cambio simple en el campo no es tan simple en la visualizacion, ya que se deben

cambiar, los links de
e datos
e unidades
e estado de alarma
¢ Tipo de alarma
e fondo de color para cada valor de alarma

® sitiene comandos, se deben cambiar las condiciones de arranque o paro

Ningin dinamo presenta la posibilidad de detectar el enclave desde el sistema
de control, denominase enclave a todas las sefiales asociadas a un paro del equipo o a
la imposibilidad de hacerlo funcionar si el mismo estd en su condicién de reposo, por
ejemplo si hay algin enclave externo que no permita el arranque de una bomba, el
sistema no permite la visualizacién de este pardmetro, por lo tanto para el operador la

bomba no arranca y puede ser por motivos:
e eléctricos
® mecanicos
e de sistema

sistemdticamente el operador llama a los dos primeros para verificar el estado
de los pardmetros eléctricos y mecénicos para luego determinar si es un problema del

sistema, obviamente esto trae aparejado mayor tiempo de paro del proceso.
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6.5. Tableros de PLC

Los tableros de los plc son rudimentarios, los equipos y componentes denotan
el paso del tiempo y la falta de actualizaciones o mantenimientos, dentro del mismo
se encuentra la fuente de alimentacién de CC que es comin para todos los
componentes del mismo, las unicas protecciones que se observan son fusibles de
vidrio, no existen redundancias de fuentes o sistemas de resguardo. La alimentacion
general es de 220 Vca, la cual proviene de una UPS general de la cual se conectan

los 4 tableros del sistema.

A continuacién presentamos unas imagenes que muestran mejor el estado

general de los mismos
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6.5.1. Imagenes de tableros de los PLC

-
E

PO

|\ £ G
2 1 ‘ m |

J'-“-‘F“‘
BRBREN

[ [

e L s L

Figura 18: Vista frontal de los PLC, ampliado en el sector del CPU

I
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Figura 19: Vista frontal del Tablero con su distribucién
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Figura 20: vista frontal del PLC
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Figura 21: Detalle del CPU y Puerto de comunicaciones
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Figura 22: Detalle de las borneras fronteras
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A simple vista se observa el total estado de deterioro de los componentes, la
falta de identificaciones que permitan hacer el seguimiento de los cables desde las
entradas salidas hasta los cables de campo, los fusibles son muy viejos y el recambio
de los mismos es engorroso. O sea tableros muy poco pricticos para el

mantenimiento o reparaciéon de problemas.
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6.6 Configuracion de los PLC

Los PLC se programan en lenguaje 984 Ladder Logic

La configuraciéon de los PLC también presenta trdmites engorrosos, a

continuacidn presentamos algunas imagenes tomadas del software:

2 ProwORX 32 - [PLC2_B] Offline - [Logic Editor [PLCZ_B]] JIE3
¥ Echero Edioon Yer Ventana Ayuda x|
DH SRE w o b BB & DK || @m0 TIEET T

2 - WGl @ - F- W e

x

2 3 4 5 6
- T
74 Traffic Cop ]lL{ -I]F‘{-f
i E?mmﬂﬂ | || A IDPEN [SHRT
I Légica ADD AND
5158 Ediors de 00340 00340 iy T
Amplacion: BROT  CMFR
[+ Estado del % oM oot
£ J % Lood Dl EMTH
s [T FiN Fout
Chi ‘ i JSR LAE
: Fied 32 [IEIEM‘ ‘uuanl s Tipo superior |01
Prer Coglén de | Canfig Dlfset superior 385
Todo TCop Norbre -
00005
L > < »
PLCZB 94146 Oifine Utlizado00842/07265
x
~
Contacts
Normally open ~| |- and normally closed -|/|- contacts may be referenced by inputs (13000t) or coils (00000
Field Device state vs. Programmed Contact power flaw
Field Device Proarammed Contact Field Contact Closed Field Contact Open .o
Ayuda de seguimiento I Cenlral de mensaies ]
4F -N- JPF ANl ()} -SHRT |SHRT ADD SUB MULT DIV
Usuario registrado: NJA PROGRAM |PLCZ_B - <934-A145 @ MB:1> Offline

Figura 23: configuracion de un comando de salida del PLC
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¢ Fichero Ediddn  Ver Ventana N ) )
DEGRAM v~ | 4@ Mty DK |6 58
- HD -t WS -l -

Ayuda

W Ix-40-|

BE Treffic Cop de Compact

& [ PLC2B

L] PLC3_C <Dffline>
- 3[] Configuracion

£ f Traffic Cop

2 Comunicaciones

i % Légica

3 % Editares de datas

[+ Estado del FLC
; Ainalizar dispositiva

@ Base de conocimientos
< |

“iProyectos

Documentos

Ampliaciones de configurac

EBUtlidades

W Planta

=l = :ﬂ Estacidn 07 [Serie A120)
=] Bastidar 01

[ 984-a145

[ 9844145

0 DEPZIE

[ DEPZIG
0 (] Bastider 02
(] Bastidor 03
I Bastidar 04

*

Todo Ldgica

Peer Cop Config

i

Figura 24: configuracion de una salida del PLC

ProWORX 32 - [PLC.

Bastidor1 |  Bastidor2 |  Basiidrd | Bastderd |

PEVERP = oty

T

Mddulo de entrada dz 16 puntos de 24V CC
100001-100016

I Fchers Edicén ver Ventsna Ayuda

DH[SRO v ok B@at B

A WE-u-2-E-E

=LY PLC2 B <OHATL IR Seqmento 1 1 2 1 L)~
e Fied1 T |
By oo || 72 S
IOPEN | BHRT
2 Logea Hedd A
; iy Fled 4 0353 40100 ol AhD
1 (gl Edltores de BUM BLKT
Anplecon Red 5 BROT  CMPR
&3 _Estadud:\ | Red & 5 COMF | DCTR
| % Red7 i DIV EMTH
Red & FIN FOUT
Redd JSA LB .
Red 10
Red 11 Tioo superior 4
Red 12 Oifset superior 100
Fled 13 Tioomedo 4
Red 14 4 Oifset medio 121
Red 15 00354 40130 Tioanferior  #
Aed 16 Olfset infetior | 10
2 Nermbre FIDZ
T 40151
Fled 19
L FRed 20 ~| 4 < 1
FLCZ B EEIRNE
x
R —— =
off = disatled | ¥ | o1 = n alerm -
Dest. Table
DirectRew. Action Lows Alarm
On = reverse On = alarm
Off = direct Off =no slarm
Interval (=0 1s)
1-285 —
v
Ayuda de segquimiento
Il A M- AP N -SHRT [SHRT ADD SUB MULT DNV
Usuario registrado: NJA PROGRAM [PLC2_B - <884-A145 @. MB:1> Offline

Figura 25: bloque de mapeo de memoria
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E Fchero Eddén Ver Ventsna Ayuda
OE SRWM < $Ba@ @i DR | @80 b G| 8 Hla-60-
REEIRS-R8 E S TR Be RN el
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I Eeji ) 10010 40453 00488 L
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Figura 26: configuracién del PLC

En estas imagenes se observa que los pardmetros de configuracion estin
todos codificados, no encontrandose una relacién entre los cédigos y las entradas
salidas de las tarjetas, tampoco existen indicios claros de la relacién entre los puntos
de configuracién y el mapeo de la base de datos, tanto para los puntos que estidn
comunicados con el sistema Scada como para los pardmetros que se comunican con

otro PLC via protocolo Modbus Plus.

No existe la posibilidad de generar comentarios que ayuden a clarificar los

sistemas de comandos.

Todo este tipo de falencias en las configuraciones y conexiones, llevan a que
los tiempos de resolucion de problemas se incrementen notablemente y que sea

necesario el uso de personal especializado en este tipo de tareas.

Otro problema que tienen estos PLC es la imposibilidad de forzar salidas a fin

de hacer pruebas de campo y determinar el correcto funcionamiento del hardware.
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6.7 Estado del sistema DCS

El sistema DCS cuenta con dos controladores redundantes con la siguiente

configuracién de entradas salidas:

Cantidad de médulos instalados en DCS

Tipo Descripcion CTRL1 | CTRL2
Fieldbus Tarjeta de comunicaciones Fieldbus 7 1
Serie 232/485 Tarjeta de comunicaciones Serie 1 1
Entrada Modulo de entrada Digital 8 canales 24 Vcc 5 -
Entrada Modulo de entrada Digital 32 canales 24 Vcc 1 2
Entrada Modulo de entrada Digital 16 canales 24 Vcc 9 -
Entrada Entrada Analdgica 4-20 mA + Hart 8 canales 3 2
Entrada Modulo de entrada TC 8 canales -

Salida Modulo de Salida Digital 8 canales 9 -
Salida Modulo de Salida Digital 4 canales 14 -
Salida Modulo de Salida Analégica 4-20 mA 8 canales 1 1
Salida Modulo de Salida Digital 32 canales - 1

Tabla 7: listado de tarjetas del DCS

Total de entradas salidas 522, sin contar los dispositivos que se conectan al

sistema por comunicacién en protocolo serie y Fieldbus

A simple vista se observa que las dimensiones del DCS son mucho mayores

que el Scada+PLC.

El sistema de configuracion del DCS es mas directo y facil de ver,
asignandose las variables de entrada salida por TAGs por lo que la relacién entre los
parametros de configuracion del software y hardware son directas, sin necesidad de
hacer mapeos de variables o configuracién por cédigos, tampoco hay mapeos de

memorias que deban recordarse.
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6.7.1. Imagenes del sistema DCS
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Figura 27: forma tipica de configurar y visualizar entradas salidas del DCS
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Figura 28: configuracion tipica del DCS
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Figura 29: imagen ampliada de un comando de arranque de bomba

Expuestas las condiciones actuales de los sistemas de control se expondrdn

las condiciones necesarias para la mejora e integracion de los sistemas.
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Definiremos una serie de puntos que deben ser respetados en el estudio de las

propuestas:

e Se deberan evaluar alternativas para la mejora del sistema de control
de la planta Dew Point y la integracion de ambos sistemas tratdndolo
como uno solo.

e Se respetaran los cableados de campo

e Se respetara la instrumentacion existente

e Se deberdn cambiar los tableros existentes por tableros nuevos.

e Todos los elementos se deberdn montar en tableros nuevos con placas
de montaje.

e Los tableros deberin contar con un minimo de 20% reservas
suficientes para futuras ampliaciones.

e Los tableros deberan contar con todas las identificaciones en las
puntas de los cables, que permitan el correcto seguimiento de las
sefiales desde el campo hasta el sistema, esta informacién debera
quedar debidamente documentada

e La integraciéon debe ser tanto en software como en Hardware,
permitiéndose implementar la tecnologia que mejor se adapte a la
planta.

e La programacién y configuracion del sistema debe respetar la 16gica
actual, permitiéndose mejoras en la misma. Se evaluaran las variables

de entrada y salida de manera tal de simplificar la l6gica de control.

Propuestas las pautas minimas de trabajo nos queda definir el proceso de

solucidén global a este problema.

D. Gustavo Dario Poblete Pagina 60



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional del Neuquen
Plaza Huincul - Neuquen

CAPITULO 7
PROPUESTAS DE INTEGRACION
DEL SISTEMA

En el capitulo 6 se presento la situacién de la planta en estudio, en este

capitulo se presentaran las propuestas de solucion
7.1. Propuesta 1: realizar la ingenieria de los PLC

Este proceso consiste en hacer un relevamiento general de las instalaciones,
tanto en los tableros como en los cableados de campo, deberd incluirse en el mismo
la configuracién de los PLC y re hacer la ingenieria de detalle de la planta, con los

detalles asociados a los distintos paros de equipos:

Ventajas:

e Menor tiempo de ejecucion

e Menor costo de aplicaciéon

® No tiene perdidas asociadas por paros de planta.
Desventajas:

e No se resuelve el problema de la discontinuidad de repuestos, soporte técnico

ni se mejora la tecnologfia.

Evidentemente la desventaja tiene mucho mayor peso que las ventajas. Se
descarta de plano, ya que la actualizacién del hardware del sistema es el punto

primordial a solucionar y el cuello de botella del sistema de control actual.

e —
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7.2. Propuesta 2: reemplazar los PLC por PLC de iltima generacion

respetando la topologia existente

En la actualidad los productos de Modicom, los comercializa la empresa
Schneider Electric, dentro de la linea de Schneider existe el PLC Quantum. Este PLC
es el reemplazo directo de los equipos instalados en la planta. El Quantum, ademds
de respetar las caracteristicas de los AEG, tiene mejoras en cuanto a la configuracién

y hardware, es un equipo que se encuentra actualizado en el mercado.

Viendo las caracteristicas técnicas de los equipos se evaluaron las

capacidades del mismo y como se puede adaptar a nuestro proyecto.

El equipo permite la comunicacién en los protocolos Modbus y Modbus Plus,
a través de diferentes puertos de comunicacién programables. Estos puertos pueden
respetar la topologia existente, con lo que podriamos mantener ambos protocolos de

comunicaciones existentes

El Quantum permite también la programacién en el mismo lenguaje que los
Modicom, por lo que tranquilamente se podria hacer un backup de la programacién
existente y cargarla en el sistema nuevo, para luego depurar las sefiales innecesarias

y mejorar la indicacion de las sefales existentes.

Deberiamos anexarle a estos puntos anteriores la necesidad de mejorar las

indicaciones de la programacion, con comentarios y detalles.

Dada la caracteristica de compatibilidad de los PLC, este cambio puede ser
realizado en forma gradual, presentando los cambios en forma alternada, eligiendo
un programa de trabajo que nos permita minimizar los tiempos de paro de planta.
Aunque desde el punto de vista de la instalacién conviene siempre hacer este trabajo

en una sola etapa.

La integracion con el DCS existente se debe realizar indefectiblemente en el
mismo protocolo con el que se estd comunicando actualmente con el Scada,

respetariamos el protocolo Modbus RTU y el Mapeo.
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Las desventajas de esta propuesta son las que enumeraremos a continuacion:

e La mayor parte del tiempo que se demora en hacer esta implementacion se
veré reflejado en las horas hombres dedicadas a la evaluacién y posterior
mejora del Ladder existente. Como vimos en los capitulos anteriores la
programacién del PLC es muy compleja de seguir.

e Seguiremos teniendo 2 bases de datos, para los PLC y la del DCS, estas bases
de datos se pueden compartir pero no para control, solo para visualizacién y
estado.

e La logica de control estd dispersa en los 4 PLC, con lo cual al momento de
detectar fallas, debemos tener la precaucion de verificar y chequear los 4
PLC, esta estructura nos demora en los tiempos de respuesta de los
mantenimientos y deteccién de fallas.

e Estos PLC deben configurarse a través de un software propio, con el
correspondiente puerto dedicado y exclusivo. No se pueden ver los 4 a la vez
y se debe contar con una Notebook dedicada para esto.

e La configuraciéon de los PLC no se puede hacer a través del sistema de

control existente.

El tiempo de ejecucion total expresado en dias es de 80, donde se contemplan
los tiempos de acopio de materiales, ingenieria y mano de obra en planta, de los
cuales 16 dias corresponden al trabajo en planta propiamente dicho, montajes y
PEM, calculdndose un total de 48 horas continuas de paro de planta, contemplando

ejecutar la tarea en forma continua y no alternada.

El principal punto de discordancia es la dispersion de la I6gica, esto impide la
centralizacion de la misma y al momento de rastrear fallas los tiempos de
mantenimiento se dilatan, en caso de querer tener acceso a los 4 PLC a la vez se
deberd contar con 4 Notebook y 4 operarios trabajando en paralelo, lo cual es

bastante €Nngorroso y costoso.
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A fin de buscar una mejora a esta alternativa se busca en el mercado una
tecnologia que permita usar un solo PLC, donde correra la totalidad de la légica e

instalar modulos remotos (remote I/O) que nos permitan conectar la instrumentacion

respetando las ubicaciones de los tableros.

- 1
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7.3. Propuesta 3: instalar un PLC central con remotes 1/O

Respecto a este punto se pueden presentar varias alternativas considerando
varias marcas y modelos, tomemos como referencia 2 marcas comunes del mercado,
Schneider y Rockwell, ambas marcas ofrecen equipos de ultima generacion que se
adaptan a este sistema. Para ambas tecnologias se debera respetar la condicién de
instalar un solo PLC centralizado y el reemplazo de los otros se deberd hacer con
entradas-salidas remotas, en estas entradas-salidas remotas no deberd correr légica

alguna.
Analizaremos primero los productos de la Linea Schneider

7.3.1 Propuesta 3A: instalar un PLC central con remotes I/O de la Linea

Schneider

Dentro de la linea de Schneider se puede colocar un equipo central marca
Quantum, reemplazado un PLC, los 3 restantes se reemplazan por entradas salidas

remotas, Advantys también de Schneider.

Se centraliza la configuraciéon y programacién en un solo CPU,
configurdndose las entradas salidas como equipos remotos, la centralizacién de la

configuracién nos permitird minimizar los tiempos de biisqueda de fallas.

Se montara un CPU reemplazando el tablero de un PLC cualquiera, se
comunicara este tablero a través de fibra 6ptica en protocolo Modbus/TCP a través

de una red Ethernet con los remotes Advantys.

Estos remotos no corren la 16gica de control ya que la misma esta en el PLC,
nos permite la comunicacién de los equipos existentes en campo a través de un

protocolo de comunicaciones.

La desventaja que presenta este tipo de configuracion es que la comunicacién
entre las entradas salidas y el CPU centra se realiza en protocolo Modbus,

necesitando para esto los mapeos de memoria.
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Este trabajo en particular no se puede hacer en forma secuencial ya que los

equipos no son compatibles con los equipos anteriores.

Con esta propuesta mejoraremos la tecnologia y la distribucién de la
configuracion, al estar centralizada se necesita una sola Notebook para su
configuracion, por lo que los tiempos de chequeo dependeran solo de la habilidad del

programador para determinar las fallas.

No es del todo convincente la existencia de un mapeo modbus para la

comunicacion de las entradas salidas con el PLC central.

Al igual que la propuesta anterior mejoraremos la tecnologia y la
configuracion del sistema en su conjunto, tendriamos a comunicacién con el DCS en
protocolo Modbus, aunque en este caso lo mejorariamos con modbus/TCP, pero

continuariamos con la existencia de dos bases de datos.

Esta propuesta tiene un tiempo de ejecucion total de 81 dias con un trabajo en

planta de 16 dias y 96 horas continuas de paro de planta.
7.3.2 Caracteristicas técnicas de los productos

Estos equipos se arman en forma modular, presentan médulos adaptables a
cada aplicacién, se montan sobre el chasis directamente y pueden ser montados y
desmontados sin necesidad de apagar el PLC y detener la aplicacién. Para lo cual

antes se deben mapear las entradas para que el sistema las reconozca.

Todo el conjunto presenta la posibilidad de anexarles memoras SRAM vy
Flash EEPROM, para almacenar la programacion y el sistema ejecutivo del PLC, hay
que tener la precaucién adquirir estas memorias por separado ya que no son parte de
la CPU. La CPU presenta un coprocesador matematico para calculo matematicos y
control de procesos, con el cuales se consiguen rutinas de ejecucion de 32 bits y la

capacidad de Hot Stanby en todas sus presentaciones.

Los backplanes, se presentan en varios tamafios, con 2,3,4,6,10 y 16 slots
disponibles, con lo cual se arma la estructura de acuerdo a las necesidades. El

sistema soporta hasta 2000 entradas salidas y 27 mdédulos.
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Los puertos Modbus y Modbus Plus se encuentran integrados en el CPU.

Para esta aplicacion es factible la utilizacion de entradas salidas remotas, para
lo cual se utiliza un vinculo fisico de comunicacién en cable coaxial o Fibra Optica,

alcanzando distancias de 5 Km a una velocidad de transmision de 1,544 Mbs.

. . . . . ®
Respecto a la configuraciéon la misma es bajo entorno Windows ~ con la

capacidad de programar en 5 lenguajes

e Sequential Function Chart (SFC)
¢ Function Block Diagram (FBD)
e Ladder Diagram (LD)

e Structurd Text (ST)

e [Instruction List (IL)

Se pueden crear librerias estandares de bloques de funcidén que se adaptan a
las necesidades de cada usuario. La programacion realizada se puede simular a través

del software, tanto el programa como la simulacién de las entradas salidas fisicas.

Los sistemas pueden trabajar en Hot Standby, la configuracién bésica de este
sistema comprende 2 bastidores idénticos, ambos con 2 CPU"s comunicados entre si
con un enlace de fibra 6ptica de 10 Mbits por segundo, uno de los controladores
actua como principal y él quien se encarga de actualizar las E/S, mientras que el otro
se encuentra en modo Stand By, con los mismos datos del primario pero sin
actualizar las E/S. en el momento en que una falla se presenta en el primario el Stand

By toma el control del proceso.

Adjuntamos una imagen del sistema
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Figura 30: esquema de redundancia en PLC

Hemos visto la tecnologia dentro de la linea Schneider, analizaremos ahora la

linea Rockwell.
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7.3.3. Propuesta 3B: instalar un PLC central con remotes I/O de la Linea

Rockwell

Como mencionamos anteriormente el protocolo Modbus Plus es propietario
de Modicom, por lo tanto dentro de la linea de productos Rockwell es imposible
encontrar un sistema que se adapte a esta base, no existe otra posibilidad de migrar
en un todo los equipos existentes y reemplazarlos por equipos nuevos, vamos si a

respetar la propuesta de colocar un PLC central con entradas salidas remotas.

Dentro de la linea Rockwell la topologia presentada corresponde un PLC
Central de la Linea Control Logix con entradas salidas remotas Flex I/O, esta
tecnologia se basa en la comunicacién en protocolo propietario, siendo la
comunicacion transparente al usuario final, basicamente el usuario no reconoce la
diferencia entra una entrada salida conectada directamente sobre el chasis del PLC a
una conectada al sistema de entradas salidas remotas. Esta ventaja nos permite
eliminar los mapeos de memoria, por lo tanto los seguimientos son menos

€ngorrosos.
Examinemos un poco en detalle esta tecnologia.

Un sistema de ControlLogix se compone por un conjunto de modulos, los
cuales, todos unidos en un chasis, componen el sistema de proceso principal, el

componente esencial es el procesador del sistema.

Estos procesadores contienen un ntcleo con capacidad de procesamiento de
32 bits y de hasta 16 Mb de memoria RAM, capaz de procesar hasta 128.000 sefiales

digitales y 4000 sefiales analdgicas a la vez.
Caracteristicas del procesador
Bateria de backup
Incorpora Floating Point Math co-processor

Soécalo para CompactFlash memory card
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El modulo de comunicaciones ControlNet es el encargado de comunicar los
datos provenientes de cada chasis remoto al procesador de nodo, con una velocidad

de 5 Mbit, ControlNet se puede usar simple o doble redundancia

El sistema provee un modulo de comunicaciones Ethernet, se puede instalar
en cualquier lugar del Chasis, trabaja a velocidades de 10/100 Mbit Ethernet, con
comunicacién Full Duplex, que permitird conectar nuestro sistema de PLC al Scada

de la planta.

Los moédulos de entrada analdgica presentan resoluciéon de 16 bit, en cada
entrada y pueden trabajar en formato punto flotante o entero. Se pueden configurar

alarmas directamente en cada entrada

Cualquiera de los moédulos puede ser removido sin necesidad de quitar la

energia de alimentacion.

Esta propuesta tiene un tiempo de ejecucion total de 90 dias con un trabajo en

planta de 20 dias y 72 horas continuas de paro de planta.

7.3.3 Puntos en comiun

Se ve claramente la mejora tecnoldgica que presentan ambas alternativas a
través de sus marcas y modelos, estas mejoras permitirdn a la planta trabajar en
forma comoda y segura, se cambia el concepto de la configuracién centralizdndose la
misma en un solo PLC siendo las entradas salidas médulos esclavos sin poder de
decision alguno, este punto mejora sustancialmente la ingeniera actual de la planta y

nos permitird minimizar los tiempos de busqueda de fallas.

Para ninguna de las propuestas se podrd integrar el sistema en uno solo,
seguirdn existiendo dos bases de datos independientes, la del DCS y la del PLC, esto
se puede integrar a través de un solo sistema a través de un protocolo de
comunicacion como el Modbus, pero los datos solo se podrdn compartir para

visualizar y no para controlar, pero no eliminaremos los mapeos de memoria.
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7.4 Propuesta 3: Integrar todo en el sistema de control Distribuido

Como vimos en las caracteristicas de un sistema de control distribuido, estos
deben poder trabajar con entradas y salida remotas, la version existente en la planta

nos permite contar con esta aplicacion.

El sistema a instalar cuenta con 4 mddulos remote I/O con sus
correspondientes chasis donde se montaran las tarjetas de entrada salida segun el
esquema de cada PLC, estas entradas remotas nos permiten integrar todo el sistema,
para el controlador, los remotes I/O pertenecen al mismo sistema y no se discrimina

entre una entrada propia del chasis del controlador a una remota.

Los sistemas remotos se comunican con el controlador a través de la misma
red Ethernet de control, y presentan dos sistemas, definidos como primario y
secundario, para el controlador el sistema de comunicaciones es transparente, no

notdndose cuando se estdn comunicando por alguna de las redes.

Se respetaran las cantidades de entradas salidas propias de cada PLC, y
debido a la integracion de mddulos, el sistema quedara con suficiente reserva, una
ventaja muy importante en estas entradas, es la capacidad de utilizar el protocolo
Hart para la visualizaciéon y configuracién de cada equipo, esta herramienta es

exclusiva de este DCS ya que ninguna de las propuestas anteriores las contemplaba.

Al integrar este sistema en un todo, existird una sola base de datos con lo cual
el sistema de control de proceso puede interactuar en ambas plantas, ya sea lazos de
control o sistema de Shut Down, estas dos herramientas son elementales para el
correcto control de las plantas, ya que ahora si los sistemas se verdn integrados en

uno solo.

Respecto a la configuracion del sistema presenta, como vimos arriba la
capacidad de integrar todo en un solo sistema y las entradas salidas se ven como
TAGS, este tag es Unico y se reproduce en todo el sistema, tanto para configuracién

como para la visualizacion.
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Los sistemas de entradas salidas presentan caracteristicas tipicas de cualquier
sistema, pueden ser removidas en caliente, sin desconectar su alimentacién, son
Plud-and-play el sistema los reconoce automaticamente que tipo de tarjeta se coloca,
los médulos de control son independientes del bloque de conexionado, por lo que el
cambio de las tarjetas se hace rapidamente, ademds cada terminal se corresponde con
cada tarjeta a través de un sistema de “keys” que no permite el error del
conexionado. Las tarjetas de montan sobre un chasis, el cual se monta en riel din
tradicional. Las tarjetas Al y AO se presentan con HART embebido con lo cual no
solo es posible la visualizacion de estos pardmetros, sino también la configuracién de
los mismos a través de la red existente, ya que el controlador permite esta

configuracion.

Las entradas analdgicas presentan una resolucién de 16 bits, con una
repetitividad de 0.05% del Span, estas entradas no requieren calibracion. Presentan

protocolo Hart Pass-Trough.

Los controladores de este sistema son redundantes, trabajando en formato
host Stand by, por lo que toda la configuraciéon existe en los mismos, otra
caracteristica importante de estos controladores es la capacidad de estampar dentro
de si, las alarmas y eventos del sistema, cada valor es comparado continuamente con
los pardmetros de referencia, con lo cual al dispararse este valor, se toma el tiempo
del controlador, con lo cual no se tiene en cuenta la demora de los tiempos de
comunicacion con el sistema de visualizacion, ya que no solo se trae el valor sino el
tiempo de disparo, aunque los pardmetros de configuracion se hagan desde el HMI,

sin necesidad de conectarse al controlador para su configuracion.

Los controladores se comunican con el resto del sistema a través de una red
Ethernet full diplex, de 100 MB/segundos, estos controladores son plug and play no
necesitando ninglin tipo de configuracion de direcciones ni demds. Estos
controladores reconocen todo el sistema que se presente, en forma automdtica, ya

sean tarjetas o chasis remotos. Presenta una capacidad de memoria interna de 48MB.

El sistema presenta una PC denominada Professional Plus que es la encargada

de la configuracion de la totalidad del sistema, esta PC nos permite visualizar,
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configurar y modificar pardmetros en linea del sistema como asi también la

configuracién de las pantallas e histéricos, herramienta que nos permite integrar

completamente el sistema.

Para este sistema se prevé un cambio total de los tableros consumiendo un
tiempo total de 180 dias, de los cuales 15 corresponden a trabajos en planta contando

con 16 horas corridas de paro de planta para el cambio total de los tableros.

e —)
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CAPITULO 8
RESUMEN TECNICO Y
COMPARACIONES ECONOMINCAS

8.1. Analisis de la propuesta de productos Schneider

Los productos Schneider, en todas sus versiones son productos nuevos en el
mercado, por lo tanto la mejora de la tecnologia de la planta se ve muy bien, equipos
de ultima generacion con validez en el mercado internacional, nos dardn un tiempo
prudencial de validez de nuestros equipos hasta que debamos programar la

actualizacion.

Descartamos en una primera instancia el montar 4 PLC respetando la
topologia actual, si bien esta alternativa nos permitird utilizar la programacién
existente, ya que los protocolos son compatibles, la configuraciéon actual es tan
engorrosa de seguir y solucionar que el sistema se volverd completamente inestable y
los tiempos de seguimiento serdn enormes. También el hecho de tener la légica
distribuida en 4 PLC diferentes no nos permitird tener el conocimiento exacto de

nuestra planta.

Sin embargo, hicimos los calculos estimados del costo total de esta propuesta
rondara los U$S 150.000,00 (Ciento cincuenta mil ddlares), dentro de este costo se

encuentran la mano de obra y los materiales necesarios.

Por otra parte el costo colateral que se presenta en el tiempo de paro de planta

de 48 horas, es de 48 x u$s 6.379.75 = u$s 306.228,00

Por otra parte la migracion del sistema total a un solo PLC con entradas
salidas remotas, en ambas propuestas, presente la ventaja de centralizar toda la
programacion en un solo CPU, se podria mejorar aun mas esto, colocando esta CPU
en una zona proxima a la sala de control a fin de centralizar el sistema,
tecnoldgicamente ambas propuestas son viables, los equipos en el mercado son

modernos y tienen buena proyecciéon en el tiempo. Para ambas propuestas la
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implementacién se deberd hacer en forma completa y gran parte del tiempo se

perderd en adaptar la configuracion de los programas a las nuevas versiones.

Se mejorarian notablemente las comunicaciones entre los PLC y los Remotes

I/O ya que estariamos trabajando con redes de fibra Optica.

Segin cdlculos estimados el costo total de esta propuesta rondara los
U$S106.000,00 (Ciento seis mil dblares) también en este monto estdn incluidos los

costos relacionados con los materiales y mano de obra.

Por otra parte el costo colateral que se presenta en el tiempo de paro de planta

de 48 horas, es de 96 x u$s 6.379,75 = u$s 612.456,00
8.2 Costo de la propuesta Rockwell

Esta propuesta es muy similar a la propuesta de Schneider, cumple técnica y
tecnoldgicamente lo provisto, si es superadora a la anterior ya que elimina los
mapeos de memoria entre las entradas salidas remotas y el CPU central, este punto a

la hora de hacer seguimientos de fallas es muy importante.

Haciendo las mismas estimaciones la propuesta de Rockwell rondaria los
u$s136.000,00 en conceptos de mano de obra y materiales, con un costo adicional de

paro de planta de 72 horas de u$s 459.342,00
8.3 Puntos en comun de estos sistemas.

Si bien las mejoras de los sistemas desde el punto de vista de la tecnologia se
aprecian notablemente, existen 3 puntos que hacen que estas propuestas no se

adapten plenamente a nuestros conceptos del sistema de control de la planta:

e Falta de integracion del sistema en un todo

¢ No mejorariamos las comunicaciones entre el Delta V actual y los
PLC

e La configuracion del sistema se debera hacer por partes.
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Explicaremos los puntos arriba enumerados
8.3.1. Detalle de los puntos arriba expuestos
8.3.1.a Falta de integracion del sistema en un todo:

La falta de integracion del sistema es un punto importante, la existencia de
bases de datos independientes y los mapeos de memorias que debemos hacer con las
seflales del PLC dardn en un futuro la incapacidad del sistema para poder hacer
controles entre las plantas, se incrementarian notablemente los tiempos de respuesta

en casos de necesidades de mantenimientos y resolucién de problemas.

Uno de los puntos mds importantes en una planta es el sistema de shut down,
que permite ante eventualidades proteger a los equipos y personas, en este caso la
planta deberd contar con 2 sistemas de shut down por separado, esto no es practico
para una planta de estas dimensiones, ya que la cantidad de variables a controlar no

ameritan que se desdoble el sistema.

Si bien este punto es muy particular ya que el operador final no reconoce esta

diferencia, si es muy importante a la hora de la configuracion del sistema.

8.3.1.b No mejorariamos las comunicaciones entre el Delta V Actual y los
PLC

Si bien las bases de datos de ambos sistemas estarian comunicadas, los puntos
a comunicar presentan valores de mapeo y escalado diferentes, las salidas y entradas
de los PLC trabajan con escalado, algo que no sucede con las entradas salidas del
DCS que son de lectura directa, esto debera ser tenido en cuenta a la hora de evaluar
los valores de mostrados en el sistema ya que ante una diferencia entre el valor real y
el mostrado, la misma no solo dependera del instrumento sino también del escalado
realizado en la comunicacién Modbus. Un uso muy comin en las lecturas escrituras
de las sefiales digitales es mapear entradas o salidas en palabras de 8 bits, siendo
cada bit un valor discreto, este mapeo permite la comunicacion de varias entradas

salidas discretas en una sola lectura, pero cuando es necesario verificar una entrada o
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una salida sola, debemos reconocer que bit es el que corresponde, esto normalmente

es engorroso y se demora mucho tiempo en el seguimiento.

Seguirian existiendo tiempos de escaneo que dependerdn de las condiciones
de la comunicacion, se mejorara a la actual ya que solo contariamos con un solo PLC

pero la cantidad de datos se mantiene.

8.3.1.c La configuracion del sistema se debera hacer por partes

La imposibilidad de configurar los PLC desde el sistema en general, nos
llevara a tener un Noteboock dedicada para esto, si bien el costo inicial de este
equipo es bajo respecto al total, en un futuro cercano este costo se puede incrementar
notablemente, sobre todo por las politicas de las empresas de mantener actualizados
los sistemas operativos a la ultima versién existente en el mercado, estas
actualizaciones traen consigo la actualizacion del software de configuracion de los
PLC, no siempre las empresas proveedores de los equipos actualizan el software a la
misma velocidad, y comienzan a haber discrepancias entre lo que se necesita y lo que
se tiene, a veces con las actualizaciones del software se deben hacer actualizaciones
de hardware, ya sea fisicamente o a través de firmwares, estos trabajos terminan
siendo engorrosos y en una pérdida de tiempo o paros de plantas solo para esta
actualizacién. No mejorando notablemente los sistemas de control o los tiempos de
procesamiento. Ademads las interfaces de comunicacién de los equipos pueden variar

con cada version.

Ante la presencia de una falla en el sistema el operador no tiene la certeza de
reconocer si el equipo estd conectado al DCS o al PLC, por lo que cuando se genera
un pedido de trabajo el personal de mantenimiento deberia llevar las PC y cables de
conexionado, si por cualquier causa, alguno de estos equipos no funcionara
correctamente, falta de baterias, virus, rotura de la interface, la resolucién del

problema demoraria mucho mas.
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8.4 Analisis de la propuesta integrar todo en el DCS existente

Esta propuesta presenta varias ventajas respecto a las anteriores descriptas, el
hecho de integrar todo el sistema en uno solo nos permitird trabajar directamente con
un solo sistema de control, con una sola base de datos, posibilidad de integrar las
sefilaes de ambas planta y tratarlas como un solo sistema de control, ahora si para el
operador la planta es una sola, y para el personal de mantenimiento y configuracion

también, se disminuirdn los tiempos de respuesta.

Tecnoldgicamente la versién existente del DCS esta actualizada en el

mercado y tendremos tiempo suficiente antes de hacer actualizaciones.

El costo de esta implementacion es de u$s 168.000,00 (ciento sesenta y ocho
mil délares) se calcula un paro de planta de 8 horas con un costo aproximado de
u$s51.038,00 (dodlares cincuenta y un mil treinta y ocho), también aqui se han

incluido los materiales y mano de obra asociados al proyecto
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A continuacién presentamos una tabla comparativa

Propuesta Costo en délares

Tareas de montaje | Paro de planta Total
Alternativa 2: 4 PLC u$s 150.000,00 u$s 306.228,00 | u$s 456.228,00
Alternativa 3: 1 PLC Schneider | u$s 106.000,00 u$s 612.456,00 | u$s 718.456,00
Alternativa 4: 1 PLC Rockwell | u$s 136.000,00 u$s 459.342,00 | u$s 595.342,00
Alternativa 5: DCS u$s 168.000,00 u$s 76.557,00 u$s 244.557,00

Tabla 8: valores totales de implementacion de cada sistema

Si bien en la comparacion inicial el costo del DCS es el mas costoso, no
debemos olvidar los costos asociados al paro de planta necesario para hacer este
trabajo. E1 DCS al integrarse todo y ver los datos directamente, no existiendo
mapeos, disminuye notablemente el tiempo de puesta en marcha y comisionado de
sefales. Este trabajo se debe realizar indefectiblemente durante el paro de planta ya
que es de suma importancia la confiabilidad de las sefiales para el arranque de la

misma.
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8.5. Comparaciones entre ambos sistemas

A continuacidn se presentan algunas diferencias entre ambos sistemas.

8.5.1 Configuracion:

En el PLC actual el sistema presentaba este tipo de configuracion:

| et 4523 Saggmnni 1

o 100
N N—O—
ok i ) [T
1 |
il 1000
i —
[ FIETH o i

Figura 31: ladder de PLC

Como se ve no existe ningtin tipo de aclaracion ni es de fécil seguimiento.
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Figura 32: diagrama de bloques tipico de configuracion del DCS

Este bloque de funciones en particular se utiliza para comandar y controlar
variables discretas de salida, como ejemplo podemos mencionar arranques y paros de
motores, bombas, vélvulas on/off, le permitird al operador comandar la apertura y
cierre de una vdlvula o un comando de un motor, ademds presenta una serie de
condicionales que nos permiten realizar enclaves de paro o que no permitan su

arranque si las condiciones no son las que se configuraron.

Los condicionales permiten configurar una condicién de paro, podemos ver
un ejemplo en la figura 33, en este caso en particular el paro se debe a paro por bajo

nivel de la sefial 303, esta es una sefial de entrada de campo.

La configuracién es muy sencilla y se realiza una comparaciéon con un valor
16gico, siendo la respuesta un 1 o 0 16gico, cuando el sistema reconoce la condicion
de fallas 0 16gico para el equipo, en la figura 33 se observa que la comparacién es

con un cero y el estado de campo es 1 por lo que el equipo estd sin enclave.

Los condicionales siempre trabajan con légica positiva, o sea condicion

normal entregan un 1 a la salida, condicion de paro o no arranque 0
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En caso de falla esta condicién puede ser anulada, para lo cual se pueden

generar perfiles de usuario que puedan hacerlo.

Bl CND2: EXpression | _ [O]
YALALL-303/D/A0UT_D.Cv' =0 ;I
= |—|'T, CHD2: Expression
=X -
e g WALALL-303/D0 AOUT_D O
Iterm | Walue

AALALL-303/D1 A0UT_DLCW 1

Figura 33: configuracion de un bloque condicional

Es muy comiin que un equipo contenga varios condicionales de paro, por

ejemplo un motor puede tener:

¢ Bajo nivel de agua
¢ Baja presion de aceite

e Alta temperatura de agua, etc

Cuando el equipo se para por una de estas causas es normal que una vez
producido el paro aparezcan sefiales que no corresponden a la sefial del paro pero que
estdn asociadas con el equipo. Si el operador no se encuentra mirando la pantalla, no
podrd determinar cudl fue la causa del paro, para esto existe un modulo llamado
Boolean Fun, que vemos en la figura 34. Este bloque nos permite reconocer cual fue
la primer causa de paro, o sea la primer entrada que tuvo una transicién de 1 a 0, este

valor se retiene aunque la causa desaparezca instantineamente y el operador no la
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pueda ver desde el HMI, un ejemplo de este caso puede ser una sefial de ruido sobre

alguna de las sefiales de entrada.
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Figura 34: bloque Boolean Fun
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El préximo Bloque es el Device Controler, este bloque es el que controla las
entradas y salidas, se direccionan tanto los canales de salida como los de entrada, en

caso de que tenga asociados pardmetros de estado.

Esta controlado desde el sistema HMI y el operador puede controlar y

verificar estos datos.

DC

et &
_lcas N D BE il
_lsHUTDOWN D PY Dl bF— =

[ PERMISSIVE D
_ITRK_IN_D

_| SIMULATE_IN_D

y M | INTERLOCK D

#6

[O_IN_1 =RIO-A!IO‘IICOHCHUQIFIELD_VQ‘:_[
|1O_IN_2=RIO-A/IO1/CO1/CH10/FIELD_VAL_I

Figura 35: Modulo Device Controler

Todos estos pardmetros puedes ser visualizados en el HMI a través de las
pantallas configuradas, la principal ventaja de estas pantallas en que son comunes a
todas las senales del mismo tipo, e incluso, si fuera necesario se pueden personalizar,
en el caso que una sefal se deba cambiar, debido a que trabajan con Tags, se
direcciona al modulo global, con lo cual no es necesario recordar las entradas salida

usadas, ya que el sistema lo direcciona completamente.

En las figuras siguientes vemos un ejemplo de esto
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Clear
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AEEEE

Figura 36: Faceplate que nos permite comandar una valvula

Estos pardmetros son comunes a todos los sistemas y cualquier modificacién

que se realice se propagara a todas las variables que se hagan referencias.

También en la visualizacion de las pantallas se pueden hacer referencias a los

condicionales de paro a través de la siguiente impresion
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Figura 37: comando y control de una bomba
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En la figura 37 se observa el comando de la bomba y los condicionales

de paro asociados a la misma. Desde esta pantalla se pueden visualizar los

condicionales de paro, también desde esta pantalla de pueden hacer bypass de estas

condiciones de paro, en el caso de ser necesario permitir el arranque de la misma si

se producen fallas de equipos.
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8.5.2 Configuracion de las entradas salidas

Respecto a la configuracion de las entradas salidas, los PLC se debian mapear

las mismas para luego ser referenciadas desde la 16gica

E ztacidn ]’ B asztidar 1 T Baztidor 2 T B aztidor 3 ? B astidaor 4 !

e e e

e

M ddulo DaP 208

Descripcidn kddula de relé [M.0.] de 8 puntas de 24 CC
Referencia de zalida Q00007 -00o0o0g
Paotencia nominal B méd,

Figura 38: Modulo de salida del PLC y el Mapeo

En el DCS esto es mucho més facil ya que al trabajarse por Tag estos son

referenciados desde cualquier parte del sistema

D. Gustavo Dario Poblete Pégina 87



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional del Neuquen
Plaza Huincul - Neuquen

05
1o
11
C1z
13
14
15
16
17
15
19
ZZ0
21
23
24
25
26
27
28
ZZ9
230
31
32
33
34
235
36
37
38
39

-

Marne

| Type

I Descripkion

I Device Tag:
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HART Analog Input Cha...
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Y-6500
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Figura 39: configuracion tipica de una entrada salida del DCS

Es evidente que este tipo de configuracion es mds amigable
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CAPITULO 9
RECOMENDACION  FINAL E
IMPLEMENTACION

9.1. Recomendacion final

En los capitulos anteriores se presentaron las caracteristicas de cada uno de
los sistemas propuestos, con sus ventajas y desventajas, a fin de hacer la evaluacién
completa del proyecto, debemos considerar todos los pardmetros que se involucran,
tecnologia, costos propios, costos asociados, paros de plantas, gestion de

mantenimiento, proyeccion a futuro, etc.

Por lo expuesto arriba la integracién del sistema en el DCS nos permitird
mejorar el sistema completamente y la filosofia de mantenimiento. Resumiremos las

ventajas expuestas en los capitulos anteriores:

e Una sola base de datos integrada en un sistema

e Desaparecen los mapeos de memoria para la visualizacién

e Desaparecen las conversiones debidas a escalados diferentes

e Desaparecen conversiones de protocolos

e Lared de comunicaciones es rdpida y redundante

® Mejorarfamos completamente la capacidad de configurar, tanto las
entradas salidas como las pantallas

¢ No debemos contar con PC o Notebook adicionales para
configuraciones

e A través de la posibilidad que brinda el DCS de utilizar el protocolo
Hart para visualizacion y configuracion, se utiliza como herramienta
de configuracién de instrumentos, sin necesidad de tener Handheld o
PC dedicada.

e Los tiempos de mantenimientos disminuyen notablemente

e EI DCS tiene la capacidad de programar en forma de bloques por lo

que todo se integra.
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e Los remotes I/O son transparentes para el sistema, no existiendo
mapeos ni configuraciones extrafias

¢ Disminucién en la cantidad de repuestos, debido a que las tarjetas son
comunes al sistema existente se integrara todo el lote uno solo.

e Si bien el costo del sistema es el mas elevado, si consideramos los
costos asociados al paro de planta, el valor cambia completamente.

e La integraciéon del sistema permite al personal a cargo de la
configuracidon y mantenimiento la capacitacién en un solo sistema.

¢ En el futuro la actualizacién del sistema se deberd hacer para una sola

planta.

Por ultimo la estandarizacion de los productos lleva a un sistema mas estable
con personal altamente capacitado, sin desvios, apuntando a tener sistemas
controlados y con suficiente conocimiento de los mismos que permitan a todos, el

control y la solucién de eventuales fallas en forma clara y ordenada.

Expuestos todos los puntos técnicos y econdmicos se recomienda la

actualizacidn e integracion de todo el sistema al DCS existente.

Esta propuesta fue elevada a la gerencia y fue aprobada para su

implementacion.

La implementacion de este proceso se llevo adelante con los anélisis hechos
en los capitulos anteriores, en la actualidad el sistema estd corriendo y funcionando

completamente.
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9.2 Tableros

A continuacién se muestran fotos de los tableros nuevos que reemplazan a los

tableros de los PLC.

Figura 40: Tableros de los remote I/O
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Figura 40: Vista de tablero completa
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Se observa claramente la prolijidad de la instalacién con todos los cables
identificados, tanto en las puntas que van a las tarjetas como asi también las puntas

propias del tablero.
9.3 Conclusion:

Desde hace trece afios me desempefio en diferentes posiciones dentro de la
industria del gas y petr6leo, me he encontrado con diferentes desafios ante nuevos
proyectos, ya sea operando, supervisando las diferentes tareas o también colaborando
en el desarrollo de la ingenieria de disefio. Durante muchas etapas he observado la
falta de previsiones en los mismos, los disefios no se adaptan a la situacion de cada

momento y no se proyectan integraciones a futuro o planes de mantenimiento.

La empresa donde actualmente desarrollo mis actividades, presentaba el
desafio de poner en servicio una planta de tratamiento de gas. La gerencia de
mantenimiento decide hacer un estudio completo de la situacién en que se
encontraba la planta y como se verd afectada la misma en el proceso de tratamiento,
me dan la responsabilidad de llevar adelante este proyecto, es el momento oportuno
para hacer un trabajo integrador a conciencia y que, dentro de lo posible, sirva como

referencia ante futuros analisis.

Este proyecto se aplico en una planta de tratamiento de gas que se sitia en las
cercanias de la ciudad de Cutral-Co, esta planta pertenece a la empresa en la cual
trabajo y me parecié una oportunidad muy importante de aplicar mis conocimientos,

experiencia adquirida y compartirla con quienes lean el presente documento.

Como todo proyecto nuevo surge ante alguna necesidad, en este caso la
condicién inicial es la necesidad de poner en servicio una planta que se encontraba
fuera de uso desde un tiempo atrds y la misma fue considerada como planta en Stand

By.

Esta condicién inicial surge de una condicién planeada que fue tenida en
cuenta en el proceso de expansion de la misma, por la gerencia del momento, se
describieron los pasos que se encontraron en la evolucién de la planta y como estas

decisiones repercuten en el proceso final.
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Debemos ante todo plantearnos la situacion de partida del proceso y los
tiempos que demandan las soluciones. El sistema de control se encontraba en una
situacion critica, con falta de repuestos, y asistencia de parte de los proveedores,
quienes ya habfan informado de la discontinuidad de los productos, tanto en la
comercializacién de equipos nuevos, repuestos, como también del soporte ante
eventuales fallas. Toda empresa que comercializa productos cuenta con programas de
actualizacién de equipos, nuevos productos surgen en el mercado que suplantan a los
existentes, con mejoras tanto en el hardware como el software, usualmente estas
mejoras no son tenidas en cuenta por las empresas que hacen uso de estos equipos,
hasta el momento en que los equipos quedan discontinuados. En esta situacion se
encontraba el sistema de control, y el resultado de esto es la criticidad de la
operacion ante fallas en el sistema, la rotura de tarjetas presenta fallas casi
insalvables de forma inmediata, se deben hacer reparaciones que no son seguras
100% y no se puede aseguran la solucién definitiva y que la falla no vuelva a
repetirse, con lo que el sistema de control no cuenta con la confiabilidad que es

necesaria.

Hemos hecho el andlisis completo de la situacién de la planta, la descripcién
de los sistemas de control intervinientes, tanto en la planta en estudio como en el
sistema de control de la planta de LPG, que se construyo tiempo después. La historia

y evolucion de la misma.

Originalmente la planta nace como un proceso de Dew Point, proceso
ampliamente usado para bajar los puntos de rocio del gas, los cuales se han explicado
oportunamente, creemos que es importante conocer el proceso a controlar para
evaluar cual es la mejor forma de hacerlo. En esta planta se monto un sistema de
control compuesto por 4 PLC, que se comunicaban entre si con protocolo propio
Modbus Plus, y un sistema Scada que centralizaba y controlaba la informacion. En
forma paralela se construye tiempo después una planta de LPG y fraccionamiento,
como hemos mencionado esta planta cambia sustancialmente la situacién del proceso
de tratamiento de gas. Tanto en el proceso propiamente dicho como el del sistema de

control, el cual pasa ahora a tener un sistema DCS como sistema primario de control.
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En el momento de la construccién de la nueva planta no se considero la
integracion de los sistemas. Sobre esta decisiéon no haremos evaluaciones. Se han
comparado los sistemas de control de ambas plantas y como la falta de integracién en
un solo sistema afecta la calidad del servicio que se debe presentar para el usuario
final, que es el operador de la planta, esto obviamente hace que el producto final sea

de baja calidad o de dificil obtencion, desaprovechando recursos y energia.

Debemos realizar la ingenieria basica que se usard para la posterior
comparacion del sistema a adquirir, para esto debemos definir los requerimientos
minimos de los sistemas, se hace un desglose de los PLC y Scada y del DCS, en este
se muestran las caracteristicas, definiciones, ventajas y desventajas de cada sistema
individualmente y como estdn aplicados en las plantas que manejan. Este desglose es
sumamente necesario, ya que nos permitird seleccionar la mejor alternativa técnica

para el proceso global.

La planta de Dew Point, estuvo gran cantidad de tiempo fuera de servicio,
como en toda empresa productora es primordial la expansion ya sea en yacimientos
nuevos como la ampliacién de los existentes, por esto llego un momento en que la
produccion de gas que debia tratar la planta de LPG era superior al caudal para la
cual fue disefiada, he aqui que surge la necesidad de poner en servicio la planta de

Dew Point para procesar el gas sobrante.

(Cémo sabemos la situacioén de la planta? ;Es posible poner en servicio una
planta que estuvo mucho tiempo parada? Estas preguntas fueron realizadas
oportunamente y la respuesta fue obvia, la planta puede ser puesta en servicio pero
no se asegura el correcto funcionamiento. La falta de politicas de mantenimientos,
aprovisionamientos de repuestos, proyecciones a futuro, expectativas de aumento de
la produccidn, hacian que toda inversién en la misma fuera considerada como gasto
innecesario. Estos motivos, sumados a la discontinuidad en el mercado de los

repuestos necesarios, hicieron del sistema de control un sistema poco fiable.

Resumiendo tenemos un sistema de control, los PLC y el sistema Scada, en
condiciones de funcionamiento no confiable y ante cualquier falla los tiempos de

repuesta se incrementarian notablemente.
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Se plantea la necesidad de dar una solucién en tiempo y forma a esta
situacion, desde el punto de vista operativo no se pueden permitir paros de planta,
desde el punto de vista del control, el sistema debe ser confiable y perdurable en el

tiempo, desde el punto de vista econémico el tiempo de planta parada es costoso.

El punto de partida de este andlisis es la descripcién exhaustiva del sistema de
PLC y Scada a reemplazar. En esta descripcion se tienen en cuenta las cantidades de
puntos de entrada y salida, la distribucién de estas en cada uno de los PLC, también
se analizo el Scada, con los puntos de base de datos, pantallas, dinamos y demas. Se
muestran las pantallas tipicas y como estas trabajan en el sistema, sobre todo la falta
de estandarizacion en la configuraciéon de pantallas, donde la necesidad de hacer
modificaciones representa un trabajo importante ya que estas modificaciones deben

hacerse en todas las pantallas del mismo.

Los dinamos son muy rudimentarios y demasiado simples, con poca
informacién que le permita al operador determinar las causas de alarmas o fallas,
tanto para las variables de entrada como para las variables de salida, como vélvulas y
motores. No existen relaciones por TAGs dentro de la configuracion del PLC, si se
ven muchos mapeos de memoria en Modbus, tanto para la comunicacién entre los
PLC como entre estos con el Scada. Estos mapeos son muy engorrosos de seguir y

determinar, con lo cual el seguimiento que se debe hacer ante fallas es muy tedioso.
Se evaluaron los tableros existentes encontrandose muchas falencias,

e cables sin identificaciones
e fusible viejos
e fuentes de alimentacién muy rudimentarias

e sistema de tableros muy rudimentarios

]
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Se definieron puntos en comin que deben ser respetados por las tecnologias

que se estudiaran, basicamente:

e e instalara un sistema de control actualizado, tanto en el software
como en el hardware, con presencia en el mercado

e se cambiaran los tableros

e se respetara la instrumentacion y cableado existente

® Jos tableros contaran con identificaciones correspondientes en todos
los cables

e se deberdn integrar ambos sistemas de control.
Planteadas estas condiciones se buscan soluciones.

Se estudian posibilidades de solucién, buscando en el mercado sistemas con
herramientas actuales tanto en el software como en el hardware, se estudian marcas
conocidas basdndonos en tres, Schneider, Rockwell y Delta V. La primera se elige
por ser la marca que reemplaza directamente a los PLC instalados en la planta, ya
que Schneider compro a la linea Modicom, la segunda, Rockwell, la competencia
directa de Schneider y Delta V por ser la marca del DCS existente. También
debemos mencionar que Schneider y Rockwell son lineas que comercializan PLC,

mientras que Delta V comercializa DCS.

Hemos hecho un exhaustivo detalle de las caracteristicas técnicas de cada uno
de los equipos, definimos también colocar un sistema de control centralizado y
reemplazar los PLC por entradas salidas remotas, esto nos da una aplicaciéon mas
confiable y por sobre todas las cosas la centralizacién de la légica de la planta. El

sistema serd centralizado, tanto en los PLC como para el DCS.

En este documento se volcaron las caracteristicas técnicas mds importantes de
cada sistema, los PLC de las dos marcas intervinientes y el DCS, se puso especial
empeflo en el estudio global de los sistemas, no solo se ven las condiciones de
instalacién sino, se puso énfasis en los planes de mantenimiento y expansion a corto

y mediano plazo.

]
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Dentro de estas descripciones se agregaron los costos propios de instalacion,
tanto en mano de obra como en materiales, y se considero el tiempo necesario de
paro de planta. Este paro de planta necesariamente se debe hacer ya que para cambiar

los tableros es necesario desconectar la instrumentacion existente.

(Por qué es necesario actualizar el sistema de control? Una pregunta que se
planteo respecto a todo esto fue, si el sistema estd funcionando por que es necesario
cambiarlo? La respuesta se puede plantear de dos puntos de vista. El primero desde
el punto de vista del funcionamiento, un sistema de control inestable puede dejar
fuera de servicio la planta en cualquier momento, desde el punto de vista de
mantenimiento, la responsabilidad recae sobre este sector, en reponer la situacion a la
mayor brevedad posible. Desde el punto de vista de los costos, se debe calcular

cudnto es el costo de la planta parada.

Para responder esto, se realizo el estudio de la pérdida econémica que se
produce por el no procesamiento del gas. Se tomo una parte de la entrada a la planta,
los sistemas de ingreso se dividen en tres partes, baja, media y alta presion, el
sistema de control regula los valores de baja y media presién para controlar la
presion de succidn de los compresores, en caso de falla en el sistema de control las
vélvulas se cierran y este gas no se procesa. Como estos ingresos son comunes a
ambas plantas, del gas se obtienen hidrocarburos liquidos, propano, butano y

gasolina, y el gas restante se vende como gas natural.

Este costo se detalla en los valores del mercado local obteniéndose un valor
de pérdida de gas de u$s 153.114,00 (ddlares ciento cincuenta y tres mil ciento
cuarenta) por dia de planta fuera de servicio. Evidentemente este costo econdmico es
mucho mayor que el costo total del reemplazo del sistema de control, si
consideramos que ante una rotura de un componente del cualquier PLC se parara la
planta por tiempo indeterminado, es 16gico suponer que el costo de reparacién es
mucho menor que el costo de perdida. Incluso si dentro de este costo consideramos

los tiempos de paro que se afectaran cuando la se produzca el cambio de sistema.

Planteadas las condiciones iniciales, se presentaron las propuestas de mejora,

tanto en las lineas de Schneider, Rockwell y Delta V, se analizaron técnicamente
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cada una de las tecnologias y se compararon cada una de las alternativas. Hicimos un
andlisis global de las propuestas, viendo las caracteristicas técnicas, la integracién en
el sistema, el costo de implementacion y los costos asociados a los paros de planta

necesarios para la instalacion y puesta en marcha.

Los pardmetros que consideramos para esta comparacion los podemos

resumir en el siguiente listado:

e capacidades técnicas de cada sistema

® costos propios y asociados

¢ nivel de integracion de los sistemas

e capacidad de configuracion del sistema
e forma de configurar el sistema

e plan de mantenimiento y capacitacion del personal

El estudio integrado incluye todos los puntos arriba mencionados, pero se le
dio especial atencién en la configuracion, integracién y plan de mantenimiento del
personal, ya que generalmente no son considerados dentro del proyecto original,
estos pardmetros de referencia no influyen en la comparacién y costo inicial del
sistema, pero si tienen una influencia muy notoria en el tiempo posterior a la
implementacién. La capacidad de hacer modificaciones posteriores a la PEM, en
forma sencilla y en tiempos prudenciales, son muy importantes en los planes de

mantenimiento. El sistema DCS presenta potenciales mejoras sobre los PLC que son:

e capacidad de manejar TAGS
® integracion de una sola base de datos
e climinacién de los mapeos Modbus.

e (Capacidad de configurar instrumentos

Los puntos arriba mencionados nos permiten realizar tareas de mantenimiento
y seguimiento de forma mucho mds rdpida y confiable. Trabajar con Tags, nos
permite asignar directamente entradas salidas, olviddndonos de mapeos de memoria,
o direcciones referidas a las posiciones de las tarjetas, al momento de realizar un

seguimiento el tiempo que se ahorra en esto es una ventaja muy importante.
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El segundo punto, tener una sola base de datos, nos permite hacer una
integracion completa del sistema de control, la posibilidad de hacer intercambio de
datos entre plantas para el control del proceso, expande las posibilidades de la planta,
integrar el sistema de Shut Down de la planta, intercambio de variables de procesos,

los puntos son solo limitados por el proceso.

La eliminacion de los mapeos Modbus nos facilitan las tareas de seguimiento
y deteccién de fallas, tanto en las variables de entrada y salida como en la

comunicacion con la base de datos.

El DCS cuenta con mejoras que son practicamente imposibles de alcanzar por
los PLC, la capacidad de utilizar las entradas salidas Hart, para la configuracién de
equipos de campo, desde el mismo sistema del DCS, esta herramienta también ahorra
tiempo y permite minimizar los tiempos de respuesta ante fallas, esto es posible

gracias a la tecnologia Hart Pass-Trough.

La integracion en un solo sistema con una base de datos tnica para todas las
variables de proceso, tanto de la planta de Dew Point como la planta de LPG, hacen
que la configuracién, la implementacidn, y posterior seguimiento ante eventuales
fallas o modificaciones posteriores sean mas comodas y faciles de realizar, el DCS
permite la integracién total del sistema, tanto en la programacién del hardware,
pantallas, histdricos, todos desde la misma PC. Esta particularidad es superior a tener
2 sistemas de programacién con los PLC, ya que se necesitan plataformas diferentes

para los PLC y el Scada.

El hecho de integrar todo en el DCS existente, permite al personal de
mantenimiento seguir y mantener el sistema con un lote de repuestos reducidos, ya
qua las tarjetas de entrada y salida son comunes a las existentes, el personal se
capacitara en un solo tipo de control y deberd conocer solo las herramientas de un
sistema, no son necesarias interfaces de comunicacion, software o PC independiente
para la configuracién, todas las herramientas necesarias para el correcto
mantenimiento las provee el sistema, solo dependerd de la capacidad de cada

operador.
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Como vimos en el informe y en el presente resumen, no solo se contemplaron
las caracteristicas técnicas de cada una de las tecnologias a aplicar, sino la
integracion del sistema, los planes de mantenimiento y expansion, todos con la
misma importancia. Consideramos que un sistema, aplicado a cualquier proceso,
debe ser de facil implementacion y posterior mantenimiento ya que, en el tiempo el
peso de esto, es mucho mayor que el costo propio de la instalacién. También se tuvo
especial consideracion en los costos asociados en la PEM, este costo asociado es, en

algunos casos, mayor al costo propio del sistema.

Todas estas consideraciones se tuvieron en cuenta en el presente proyecto y el
mismo fue presentado ante la gerencia de operaciones y de mantenimiento quienes
vieron que el trabajo fue realizado en forma prolija y teniendo en cuenta todos los
puntos. Esta evaluacién fue aprobada para su implementacién y el trabajo fue
ejecutado en tiempo y forma. En el documento se muestran las comparaciones entre
los dos sistemas, comparando no solo la configuracién sino también los tableros, se
observa claramente la diferencia entre ambos, obteniéndose una mejora considerable

en todos los aspectos con la instalacién del DCS.

A partir de esta instalacion el sistema es mucho mads confiable, los tiempos de
paro de planta se disminuyeron casi a cero, se han realizado mejoras al control de la

planta en linea sin necesidad de realizar paros.

Estamos muy satisfechos con el alcance del presente, se cumplié con lo que
se propuso, mejorar el sistema de control de la planta Dew Point, y esta mejora se vio

reflejada en la calidad del proceso y la confiabilidad de los operadores.

Es de esperar que estas consideraciones valgan para futuras evaluaciones,

tanto en proyectos nuevos como en mejoras.
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APENDICE A: DEFINICIONES

Dew Point: sistema de proceso del gas que permite separar el agua e hidrocarburos

liquidos, bajando la temperatura del gas.

LPG: por sus siglas en Ingles Liquefed petroleum gas, gas licuado de petréleo
Fraccionamiento: proceso donde se separa el LPG en Propano, butano y gasolina
Mm3/dia: unidad volumétrica del gas, miles de metros cibicos dia.

JT: Joule-Thomson, proceso en el cual ante un descenso brusco de presion se
produce un descenso de temperatura, estas iniciales se usan a todo equipo que use

este método, vélvula, expansor, etc.

PLC: por sus siglas en ingles Programmable Logic Controller, controlador 16gico

programable

Scada: por sus siglas en ingles, Supervisory Control And Data Adquisition,

Supervisién, Control y Adquisicién de datos
CPU: por sus siglas en ingles, Central Processing Unit, Unidad de Proceso Central

HMI: por sus siglas en ingles, Human-Machine Interfase, Interfase de comunicacion

entre el proceso y el operario

RTU: por sus siglas en ingles, Remote Transmition Unit, Unidad de Transmisién

Remota

TAG: Etiqueta, combinacién alfanumérica que identifica una parte del sistema,
punto de base de dato, entradas, salidas. Esta etiqueta es tnica e irrepetible dentro de

todo el sistema.

DCS: por sus siglas en ingles, Distributed Control System, sistema de control

distribuido

E/S: abreviacién de entradas y salidas
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CCM: siglas de Control Central de Motores, lugar fisico donde se encuentran los

tableros de control de motores.

MODBUS: protocolo de comunicaciones propietario de Modicom en sus principios

y abierto en la actualidad

MODBUS PLUS: Protocolo de comunicaciones propietario y exclusivo de

Modicom, para comunicar sus lineas de productos

CAO: Siglas de Conforme a Obra, documentacion final de toda obra donde quedan
reflejadas todas las tareas realizadas durante la misma y no se contemplaron en la

ingenieria de disefio.
PEM: siglas de Puesta en Marcha, tiempo que dura la puesta en marcha de una obra.

BTU: por sus siglas en ingles British Termic Unit, Unidad de medicién Térmica
Britanica, medida usada para medir la energia del gas natural, usada para la venta en

el mercado

KCAL: Kilo Caloria, unidad de medicién de energia
MODBUS RTU 485: Protocolo de comunicacién
BAUDIOS: Velocidad de comunicaciones

PTG: siglas de Planta de Tratamiento de Gas.

DINAMO: en los sistemas de visualizacién en pantallas de un Scada o DCS, punto

animado de referencia donde se visualiza un parimetro del campo.

LAZO PID: lazo de control con la capacidad de controlar a través de ganancias

proporcionales, integrales y derivativas.
VALVULA ON/OFF: viélvula de apertura y cierre total, no modulante.

LINK: en los sistemas de visualizacién en pantallas de un Scada o DCS, camino que

debe recorrer el pardmetro para alcanzar el valor de campo hasta la base de datos.
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EVENTO: en un sistema DCS valor que se dispara ante un hecho, funciona como

interrupciones al sistema

UPS: por sus siglas en ingles, Uninterruptible Power Supply, fuente de alimentacion

ininterrumpible
HART: protocolo de comunicacién

HART PASS-TROUGH: equipo o dispositivo que permite el pasaje del protocolo

Hart a través suyo, ya sea por cables, tarjetas, controladores, etc.
FIELDBUS: protocolo de comunicacién

LADDER: lenguaje de programacion tipico de los PLC, también conocido como

escalera, por su verticalidad.

REMOTE 1/O: dispositivo que permite conectar tarjetas de entrada y salida alejadas

al controlador principal.

BACKPLANES: sistema donde se fijan las tarjetas, controladores y fuentes en un

PLC o DCS, parte posterior que se amura al tablero.

HOT STANDBY: sistema de trabajo redundante donde el equipo ejecuta todas las
tareas pero no actia las entradas salidas, ante una falla del sistema primario, toma el

control del sistema sin alterar la secuencia de programacion.
STAND BY: sistema de resguardo.

KEYS: en un DCS las Keys o llaves permiten conectar las tarjetas en la posicion que

corresponde usando la combinacién adecuada.
SHUT DOWN: sistema de paro de planta controlado.

HANDHELD: configurador de instrumentos portétil y manual.
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