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Agenda

1. Introduccion industria de proceso
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Tendencias en la Industria de Proceso

— Creciente demanda de nuevos
productos, mayor conveniencia del
usuario, extensiones de marca

— Legislacion y Normativas

— Proteccion de la imagen de marca:
Calidad consistente.

— Impacto de las Grandes Cadenas de
Comercializacion

— Presion competitiva, reduccion de
costes de produccion
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:Qué es la Industria de Proceso?

“Aquella que genera:

... la produccion de materiales,

... a partir de materias primas,

... mediante un conjunto de actividades de proceso ordenadas
... y realizadas en un periodo de tiempo,

.. utilizando uno o mas equipos*

i
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Tipica planta de fabricacion

Recepcién Energias

Materias

Oficinas y
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Tipica planta de fabricacion (interior)
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;Como se gestiona la planta?

Para obtener el producto adecuado hay que manejar muchas variables:
Materias primas y materiales auxiliares, instalaciones, datos de proceso, recetas de
fabricacion, tiempo de produccion, personas y actividades manuales, etc.
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Los Sistemas de Control y Gestion

* Los sistemas de control han evolucionado:
— Mejora exponencial capacidad de control
— Aumento de flexibilidad y acceso
— Incremento de la fiabilidad
— Reduccion de costes

— Plataformas tecnologicas comunes
(PCs, servidores, redes, modulos E/S, ...)

Prestaciones Complejidad
de control Tecnoldgica
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Ejemplo: Evolucion regulacion de variables

o Control PID (Proporcional, Integrativo, Derivativo):
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;Cual es la estrategia a seguir?

Utilizar Sistemas de
Automatizacion y Gestion
basados en normativas y
estandares de mercado

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.
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2. Sistemas de control
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Disefio de Procesos
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Disefio de Procesos
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Disefio de Procesos - Integracion
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Instrumentos en proceso

Temperatura

v Humedad  Conductividad ~ Gases
Presion Disueltos
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La tecnologia FDT/DTM  (Ece2453)

* DTM (Device Type Manager)

— Maodulo de software, suministrado por el
fabricante conjuntamente con el dispositivo.

— Contiene todos los datos especificos del
dispositivo, funciones e interfaces graficos de
usuario.

— Para su ejecucion necesita disponer de una
aplicacion encuadrada en FDT.

* FDT (Field Device Tool)

— Especificacion de interface abierta y estandar,
que contempla la integracion de dispositivos de
campo, en sistemas de control o0 herramientas
de gestion de dispositivos.

— Basicamente independiente de protocolo.
— Independiente del fabricante.

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.
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Miembros de FDT Group
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Gestion de activos

Instrumentacion y Elementos de Control
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Las redes de comunicaciones industriales

* Son el medio de intercambio de informacion entre los sistemas de
automatizacion de control, supervision y gestion de fabrica.

* La informacion que manejan es cada vez de mayor volumen y mas critica.
* Es el punto critico de muchas de instalaciones actuales de proceso.

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 20



Tipos de redes especializadas

1 Redes de dispositivo (Ejemplo: DeviceNet)
= Conexidn de dispositivos de campo directamente a la red S .
P P Dem

= Toma informacion de diagnosticos directamente de los
dispositivos

1 Redes de control (Ejemplo: ControlNet)
= Como red para acceso a entradas/salidas remotas
= Como red de enclavamientos punto a punto ControlNet.
= Como red determinista (tiempos de comunicacion asegurados)

1 Redes generalistas (Ejemplo: EtherNet/IP)
= Cuando hay que conectar muchos ordenadores . .
EtherNet/ID

= Como gateway natural hacia sistemas corporativos

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 21



Perfiles de
dispositivos

Aplicacion

Transporte

Red

Enlace

Fisica

CIP: capa comun de aplicacion y perfiles de
dispositivos para EtherNet/IP, ControlNet y DeviceNet

Bombas Valvulas Variadores Robots

Capa de aplicaciéon CIP
Libreria de objetos

Gestidn de servicios de mensajes CIP Explicitos (Datos)
e Implicitos (Entradas/Salidas)

Gestion de conexiones Mensajes CIP Routing

Encapsulado

ControlNet DeviceNet
Transport Transport

IP

EtherNet ControlNet CAN
CSMA/CD CTDMA CSMA/NBA

EtherNet ControlNet DeviceNet
Physical Layer Phys. Layer Phys. Layer

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.

Otros

CIP

Alternativas
futuras:
ATM, USB,
FireWire,...
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Tres redes - UN SOLO protocolo

b 4.1 O &
” 7 7

i [

* Acceso a todo el sistema de control desde un unico
acceso.

* Intercambio de mensajes cruzando diversas redes
fisicas y logicas.

* Sin cajas de intercambio ni programacion anadida.
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Sistemas de Control - Controlador PAC

Funcionalidad

Control Distribuido Flexibilidad PLC

- Alta Velocidad
- Acceso Global a Datos - Operacidn aislada
- Control Determinista - Escalabilidad
- HMI Distribuido - Interface a multiples
- Libreria de algoritmos dispositivos

de control de procesos

- Redundancia
PAC anade ademas

« Control de Motion y
Variadores de
velocidad integrados

« Basado en Tags

Tﬁmﬁhﬁ [ . Accego a redes

* Funciones
avanzadas

PAC: Programmable Automation Controller

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 24



Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada ()

* |SA S88 proporciona un modelo de estados y rutinas para realizar
automatizaciones de fases de proceso:

&L/[ RUNNING )¢ 2one [ RESTARTING

Hold
Fa“l EXECUTING T .

\[ HOLDING ] Done ’[ HELD j/

Done

. —

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (ll)

Fase de equipo .
Scope: ﬂMyTest j Show. . | Shaw Al

ame
[=]-&dd_Chocolate:Phaze
[+-Add_Chocolate:Phase State
—&dd_Chocolate:Phaze Running
—2dd_Chocolate:Phase. Holding Controlador ISA S88
—&dd_Chocolate:Phasze Restarting

—&dd_Chocolate:Phase. Stopping

—&dd_Chocolate:Phase Abarting

—&dd_Chocolate:Phase. Resetting EStados de Ia fase
—&dd_Chocolate:Phase. |dle

—&dd_Chocolate:Phase. Held

—&dd_Chocolate:Phase Complete

—&dd_Chocolate:Phase Stopped

=155 Controller MyTest

- |i# Contraoller Tags

--[23 Contraller Fault Handler

-[23 Power-Up Handler

5] Tasks

EI% MainTask,
5-C8 [Maipt

=

R

i
L

=% add_Eqq M1
- Phase Tags
-0 Aborting

_____ E3 Halding —&dd_Chocolate:Phase.Abaorted Rutlna de fase
..... E& Resetting H-fdd Chocolate:Phasze. Substate =
""" Bz Restarting —&dd Chocolate:Phaze. Pausing
[ r . A & c L]
- - #83 Running —&dd_Chocolate: Phase. Paused ‘ - =
.Unscheduled Programs | Phases —Add_Chocolate:Phaze. AutoP ause e ] W
=15 Makion Groups —— ol [ [ PR —
L. Ungrouped Axes [#-&dd_Chocalate:Phase Steplndex 1 L e L et —e( CowtO B ]
27 Trends [+-&dd_Chocolate:Phase. Failure Jm

[—]\5} Data Types [+-Add_Chocolate:Phagze. Uit D i
E@» User-Defined \E}@_Ehacalate:Phase.Dwner // 5
Cﬁ’ Strings. EEI-AdML:PPHSE.PendingW :
% :qrjjjz.n;;ined —add_Chocaolate:Phaze. Download|nputParameters
=-E5 10 Configuration —#Add_Chocolate:Phase. DownloadlnputParametersS ubset
-3 1756 Backplane, 1756-410 —&dd_Chocolate:Phasze. UploadOutputP arameters
—&dd_Chocolate:Phaze Upload0utputParametersSubzet s
Description | =] | [T 7]\ Monitor Tags £ Edi Tags 7 L e g of!
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (lll)

Gestor de fases ISA S88

I, Equipment Phase Monitor - AddMille ki =10 x|
' Controlador ISA S88
E quiprent Phases: ] I et Owner(z]: R5Lagix S000(1]
AddCream f \
AddEags 4 Start Hold N
Running @
AddSugar
Agitate
Dizpenze Restart
Heat Restarting | op———
Manualddds
b 4
op - » Estados
Reset Akt
Auto Pause Auto Pause
i
\J

Fases de equipo
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (1V)

* Ejemplo estandarizacion de una fase

Vapor

AIB

0

= i

InitialStep

C || D el | Tran_ooo
StartBatch;
*I g
o |
” AddMat
TT
AddCream
Salida

X | Tran ooz

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.

E-+=3 Controller IceCreamProject

|

Controller Tags
i3 Controller Faul: Handler

=5 Tasks
=478 EquipmentControl

E& MainEquipment
Program Tags
.. 313 EquipmentFED

=& ProcedureCantrol

=& mainProcedure
- & program Tags

=-[%% AddMat

Phase Tags
E Aborting
. [# Holding
% Resetting
E Restarting

% Running

-- AddCream
@ AddSugar
_& &ddEggs
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Running

Resetting

Reset
Complete

AutoPause  ( Auto Pause )

Va or& Pause | Pausing ' Reset
P Resume  (  Paused |

PROGRAMA DE CONTROL
Eﬂﬁ AddMat
SP PV A Phase Tags
Material: P b % Aborting
Cantidad: P .
Temp.: - % Holding
Tiempo: Salida ; % Resetting

% Restarting
" & Running
i % Stopping

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 29



Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Restart

Resetting Restarting

Reset
Complete

AutoPause  ( Auto Pause )
Vapor Pause | Pausing ' Reset
P IéEI Resume  ( Paused

i PROGRAMA DE CONTROL

5 Ilﬁ Addiat
SP PV 2] Phase Tags o T
' Fummon  TimeFenRSesC] FOS| < TimefonAS\eweevous]Cl F05]
Material: A-231  A-231 A morting
. 3 S Seltysienvaue CopFie
Cantldad: 150 Kg 150 Kg 1-.--.% Huld-'l-. EEEEEE*:"" wm.u.l:x:we “?:ﬁw&"ﬁ:ﬁm’% ’»
Temp.:  46,5°C 46,5°C ) P & B el
Tiempo: 25min 25 min Salida | ° Ea Resetting = "3
I3 ot K
i REStar t“ g Epheciiny TrrafaanBSYenl] POS] <> TimeFomASVenFieausiCl OS]
—?]F[iu Set syslen valie CooyFie o
el wunome “ i T
;ﬁi?"m thﬁP Lengh T

Stopping

Copyright © 2010 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 30



Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Vapor

Running

Restart

SP
Material: A-231
Cantidad: 150 Kg
Temp.: 46,5°C
Tiempo: 25 min

PV
A-231
150 Kg
46,5°C
25 min

Resetting Restarting
\_ _/
Reset . .
Complete Stopping Aborting
AutoPause  ( Auto Pause )
Pause | Pausing ' Reset Aborted
Resume  (  Paused |
PROGRAMA DE CONTROL
- AddMat
: Phase Tags = =
% Aborting -
R Hotdng i e | oy
Salida Resetting fua o 3|
:"% REstarthg Eoiion Ymrsnns\wmsmmermﬂsvwmwncﬁ:;
@3 Running =
% Stopping = 20
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Running

Resetting
Reset
Complete

AutoPause  ( Auto Pause )

Va or& Pause | Pausing ' Reset
P Resume  (  Paused |

S
i r PROGRAMA DE CONTROL
o (% AddMat
: Phase Tags
% Aborting
:; % Holding
Salida % Resetting
; % Restarting
% Running
% Stopping

SP PV
Material: A-231 A-231
Cantidad: 150 Kg 150 Kg
Temp.: 46,5°C 46,5°C
Tiempo: 25 min 25 min
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Running

Restart

Resetting
Reset
Complete

AutoPause  ( Auto Pause )

Va or& Pause | Pausing ' Reset
P Resume  (  Paused |

i@@

i PROGRAMA DE CONTROL
=5 AddMat - "y
SP PV Phase Tags = R P;;:—'gﬁ“?:
Material: A-231  A-231 B Aborting ﬂ T
Cantidad: 150 Kg 150 Kg i I — T R [
HEE H I,[l. m::ﬁﬁ:"_ DateTine E:,:;Jwa“mrﬂ;hrﬂm:ﬂl{
Temp.:  46,5°C 46,5°C _ P % SENE sk )
Tiempo: 25min 25 min Salida : % Resetting T o, F5E |
: REstarti'lg ?;Tw rmmns\wmﬁmmermﬂsvwmwlcﬁ:;
Running =

e |
% Stopping 20
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Vapor

SP
Material: A-231
Cantidad: 150 Kg
Temp.: 46,5°C
Tiempo: 25 min

PV
A-231
150 Kg
46,5°C
25 min

Resetting

Restart

Restarting

Reset
Complete

( Auto Pause )

AutoPause

Pause | Pausing ' Reset

Phase Tags
% Aborting -
HA Hotding |

Resume  (  Paused |
PROGRAMA DE CONTROL
o (% AddMat e |

Mods AL
Epezon  TmafrenBSView] FOS| o TimefionASViewPssvouiCl P0S|

Set systen vabie Copy Fie

CIP Dbject Clast WALLCLOCKTIME Soucs TimeFomASVimid]
CIP Dbyect Kame Dest TimeFromASYmePrmooustl]
bz bare DeTine Length 7
ousoe

]
200+

) 1 Stopping

34 : —— =
: % Resetting 2o o pes
: ;"*& g:—dﬂ)—
B o A
i - = - Epheciiny TivaFen ATl POS] <> Timefaon5Vien 1205
i3 Restarting e
1 ] ciFn ol
2 [:.. H.I_I 1 " EI?‘E";LMET:I! WIALLCLOCKTIME gwyﬂr TimeFsomASVienil]
- = .
= Ll nnlng I;IPUhenNa:r‘! U::Jrn!lmiwnﬂswwﬂ;nﬂ]
A Nare: DaeTine Lengh 7
Sousce zl 0
200+
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Running

Resetting

AutoPause  ( Auto Pause )

Va or& Pause | Pausing ' Reset
P Resume  (  Paused |

PROGRAMA DE CONTROL

o (% AddMat
: Phase Tags
% Aborting
:; % Holding
Salida % Resetting
; % Restarting
% Running
% Stopping

SP PV
Material: A-231 A-231
Cantidad: 150 Kg 150 Kg
Temp.: 46,5°C 46,5°C
Tiempo: 25 min 25 min
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Running

Restart

Restarting

Reset
Complete

AutoPause  ( Auto Pause )

Va or& Pause | Pausing ' Reset
P Resume  (  Paused |

=-(%3 AddMat e =
SP PV ] Phase Tags = P
H E Epmaizon Timel 5¥ieniC FOS| <> TimaFionASVewPsevouiCl POS|
Material: A-231  A-231 B mvorting
Cantidad: 150Kg 150 K i . I — - jmw ntssgsinag ’»
o g o g i -,,% Hﬂld“g é‘gi_cg"m ) na:m Lengh "‘?l,
Temp.: 46,5°C 46,5°C . i ' =
Tiempo: 25min 25 min Salida © |'HE Resetting . o FHE |
i 3 ' = e
E _- e REstﬂr ti'l g Erplesion  TimaFronASWen(C) FOS] < TiveFionA5¥enEienusiCl 205]
B Running e R B |
3 A Nare: DaeTine Lengh T
T Sousce zall]
: % Stopping sl
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Sistemas de Control
Ejemplo: Normativa ISA S88 aplicada (V)

Running

Resetting

Reset
Complete

AutoPause  ( Auto Pause )

Va or& Pause | Pausing ' Reset
P Resume  (  Paused |

PROGRAMA DE CONTROL
Eﬂﬁ AddMat
SP PV A Phase Tags
Material: P b % Aborting
Cantidad: P .
Temp.: - % Holding
Tiempo: Salida ; % Resetting

% Restarting
" & Running
i % Stopping
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Sistemas de Supervision

Comunicaciones
— Protocolos OPC e
— Acceso ODBC a Base de Datos

[pisptay =] [animationstart

ate Sun Display Animation

End Sub

piphabetic | Cotegorized |

Lenguajes de scripting:
— VBA VisualBasic for Applications
— Microsoft “NET”

e @b E@-UB i

Entornos Graficos
— Imagenes: BMP, JPG, GIF,...
— Estructuras XML

Clientes web

— HMIl accesible a través de exploradores Iy |
web o . o
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Sistemas de Informacion y Gestion

Soluciones Batch
— Basadas en ISA S88, S95
— Bases datos SQL / acceso ODBC

Soluciones Historizacion
— Bases datos SQL / acceso ODBC

@Gk oo ninw ]

Soluciones Control Eficiencia B oo

— Bases datos SQL / acceso ODBC

Soluciones Gestidon de activos
— Acceso a controladores por OPC
— Acceso a instrumentacion FDT/DTM

Soluciones de Comunicacion
— Servidor-cliente OPC
— Intercambios: ASCII, XML, ...
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Agenda

3. Arquitecturas de sistemas
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Arquitectura Independiente

Integraticon with Plant wide

S ELGT
Omdianal
Appahcation Sarver
Lewal 2 Independent YWorkSat o Batch
DU BT SOy
Cortrol
IJ_!:
sarimme Local Crparmior
i i Inbsiians
LE\I EI 1 Cankuikt
TogE s Zonmdl prad I Remale 12 Racks Ramis | O Racks T e s
Continuausy il .é:‘.:.‘.'..t:EE: T
Eatch i i L) 1 ar
Flsrwet
v e
Foancoran Feabaig |
Listhg Meuis *
e e I B
Lewval 0 L i —ih 1 i i
Figld Devices SN PR H ! o E"’r i ‘ ! i P ;
L i | el
. @ - - AT ]
@
I

o
e

B inesically Safie R
Class 1 Div 1
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Arquitectura Independiente: Ejemplo

PANEL
OPERADOR

[

Ethernet/IP

*  Dispositivos de Planta
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Arquitectura Centralizada

Level 5
Enterprize Businass
Planning

Production Workstation
and Integrated Asset Management

Lewvel 3/4
Site Manufacturing
Operations

Operator Workstation

Level 2
Supearvisory
Control

Lo-:alk.ﬂpuaior
Irterface

Level 1
Process Contraol

Malntenance
Waorkstatlon
MIWS
Level 0 .
Field Devices/ L E
Process A

Y.
-k
5 ™

e

-
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Arquitectura Centralizada: Ejemplo

SERVIDOR  SERVIDOR ESTACION  ESTACION ESTACION
SCADA BATCH OPERACION  OPERACION INGENIERIA

Ethernet/IP i

CONTROLADOR \(\

Dispositivos de Planta
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Arquitectura Descentralizada

Level 5
Enterprize Business
Planning

Production Workstatlon
and Integrated Asset Managament OMZ Application
Lewvel 3/4 Sarver
Site Manufacturing Histarian
Operations
’ [ N N | \
...................... livallio e N e
Redundant Process
Operator Workstation Automation System Senver I
1DWS) PASS)
Level 2 e |
Supervisory ]
Contral 1
_________________________ .I__d_________________ e ki e e
Level 1 Local Operator
Process Control bieclace
Remote 110 Racks
Malntenance
Workstation
MWS
Level 0 :
Field Devices/ *
Process
—1——

mmm -
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Arquitectura Descentralizada: Ejemplo

Sistemas de Preparacion Sistemas Corporativos ,

: : Servers Corporativos : Rcfalﬁgtgz

Servidores y : 1 Clientes Corporativos Firewall / Router 1

Clientes control | '
! 1
! 1

Ethernet ' | | | | | |
! I L___i _____________________________________________
1 . N
Controladores : Industrial Industrial
———————————————————————— 4 Firewall Firewall
1 -
Ethernet Video (5
y A A
ﬂ:.o. Ethernet 1GB Supervision
I======= == === ==T=== 1 S S S Industrial
Estacion Clientes | Clientes | Clientes SeDnll_erb s s s Aerl\'l er Aerlver O%rée Firewall
Ingenieria Sala de Control i Locales ,  Laborat. a erver  oerver - server  Aplic. p Ic y
Cliente I Cliente | Dominio SCADA BD 1 Datos \ :
Bascula

1
1 1
. 1
1 1
1 1
!;;I Laboratorio :
: g = |
. 1
1 1
1 1
b ! |
1

i
1
1
1
1
1
1
-
221
-
|
I
I
I
]
]
|
I
I
I
]
d—
e
|

Sistema de pesadas Sistemas de Laboratorio

Industrial
Firewall

E ﬂﬁ{j& Ll

I/0 Remotas Deteccién Vibraciones Displays Panel Operador PowerMonitors RFID A.P.  Protocolos WIFI AP Céamaras CCTV
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Agenda

4. Tendencias de futuro
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Tendencias de futuro (l)

* Normativas y estandares

— Proseguira su implementacion en los sistemas de
control y gestion industriales

* [nstrumentacion y equipos de campo
— Evolucion FDT/DTM a V2.0
— Estandar FDI = FDT/DTM + EDDL

* Redes de comunicaciones
— Simplificacion de redes
— Ethernet como como red principal
— Aumento comunicaciones inalambricas
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Tendencias de futuro (Il)

* Sistemas de Control
— Inteligencia mas distribuida
— Aumento de comunicaciones
— Estandarizacion en codificacion

* Sistemas de Supervision
— Plataformas desarrollo mas abiertas
— Mecanismos comunicacion potenciados

* Sistemas de Informacion
— Integracion sistemas ERP (ISA S95)
— Aumento entorno web
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Agenda

5. Resumen y conclusiones
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Conclusiones: El entorno

El mercado ...
.. demanda una gran variedad de productos, ...
.. Obliga a su mejora continuada, ...
.. a la especializacion creciente, ...
.. constante aparicion de productos nuevos, ...
.. exigiendo una alta calidad, ...

..y a un coste reducido.
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Conclusiones: Los sistemas de control

* Hay un progresivo aumento de prestaciones
en todos los dispositivos, tanto de hardware
como de software, que intervienen en la
automatizacion y gestion de procesos.

* Esta mejora de capacidades implica a su vez
un incremento de complejidad de los
sistemas de control.

o Utilizar Sistemas de Automatizacion y Gestion
basados en normativas y estandares de
mercado.
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Informacion general de Rockwell Automation

Lider global
proveedor de soluciones
automatizacion industrial

y sistemas de informacion

Sede: Milwaukee (Wisconsin) EE.UU

Ventas anuales: 4.800 millones US$

Oficinas: + 450 en mas de 80 paises

Empleados: 19.000

Rockwell
Autfomation
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