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El presente documento prefende analizar las caracteristicas més relevantes de un proyecto de un
sistema de supervision y control actual, dando ademés, una perspectiva de las actuales
tendencias en estos sistemas. En el resto de industrias este tipo de sistemas ya llevan mucho
tiempo utilizandose, por lo que se puede aprender de ellas para no cometer fallos similares. En el
articulo se detallan los principales pasos que hay que dar ante la instalacién de un sistema de

INTRODUCCION

La industria eléctrica afronta una etapa mas
competitiva en la que se requiere un mayor
control de la produccion ante un mercado més
dindmico. En ofro tipe de industrias co-
mo [a Petroquimica, las necesidades
del mercado y la produccién obliga-

ron a la utilizacion de los avances de

la tecnologia en los sistemas de con-
trol. Las centrales térmicas fosiles
{mercado més dindmico) va han da-
do pasos en este campo. Los
Sistemnas de Control Distribuido (que
posee ya alguna central) son los sis-
temas estdndar en muchas industrias
(en una instalacién nueva ne se plan-
tea la posibilidad de poner un
Sistema de Control no Distribuida).

La Industria nuclear exige requisitos
muy elevacos de seguridad vy fiabili-
dad, pero no existen requisitos s-
peciales de control en relacién a los
gue se pueden exigir en otro tipo de
industrias. Por este motivo, parece
claro que la tendencia es la de usar
sistemas estandar complementados
con sistemas especificos gue garan-
ticen la seguridad.

Los sistemas de control modernos
permiten distribuir ¢ interconectar las
distintas tareas que existen en una
planta, en busca de una mejora de la
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Supervision y Control.

productividad y de una reduccion de costes.
Las principales funciones dentro de un sistema
de Control y Supervision se pueden agrupar
(de la forma més simple posible) en los si-
quientes niveles:

F - Estructura Sistema de Control

SALIDAS
EXTERNAS
sy
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* Nivel de Automatizacién de procesos.
Este nivel estd subdividido en varios niveles
que suelen coincidir en todos los Sistemas
de Control.

* Nivel de Operacién y mantenimiento. En




este nivel aparecen los Sistemas de Ayuda
a la Operacion y al Mantenimiento como
pueden ser SPDSs, Sistemas de Alarmas,
Sistemas de Seguimiento, ...

o Nivel de Gestion. Actualmente se puede
disponer en este nivel de todos los datos
proporcionados por la planta para la opti-
mizacién de la misma y el control de la
preduccion. Estos dates pueden ser utili-
zados por un gran nimero de aplicacio-
nes.

MODERNIZACION DE UNA PLANTA.

Las distintas partes que conforman un Sistema
de Control Moderno, tienen tiempos de vida
muy claramente diferenciados, creciendo a me-
dida que pertenecen a niveles més cercanos al
proceso. De esta forma es muy importante la po-
sible integracién de partes, la orientacion a futu-
ro del sistema v que el sisterna esté basaco en
herramientas (“fool-based”). Las herramientas cel
nivel de gestién pueden necesitar renovaciénes
a los dos o tres afios v las herramientas del nivel
de operacién y mantenimientc alrededor ce los
cinco afies.

La gran mayoria de los sistemas de control mo-
dernos tienen Una estructura similar. Esta estruc-
tura funcionalmente es la misma gue la que po-
seen los sistemas convencionales, perc la
implementacion fisica varia debido a las posibl-
lidades que ofrece el hardware actual.

Los sistemas de control modernos se apoyan en
el uso de redes, gue permiten interconectar y
comunicar distintos sistemnas. Los sensores v ac-
tuaclores, por supueste, siguen siendo la cone-
%ién con el procese y han sufrido grancles modi-
ficaciones de cara a su calibracion vy
mantenimiento. Las ventajas n cuanto a comuni-
cacion todavia no se aprovechan en instalacio-
nes como una central (entendiende gue en un
proceso de modernizacion no se cambian). La
redundancia del sistema empieza en el resto ce
niveles (si bien en sefiales importantes se pue-
den duplicar equipos).

Los equipos encargados de realizar el control
(DPUs, APs, PLCs, controladiores, ...) no son es-
tandar, Se programan a través de la red. El c6-
me se pueden realizar las modificaciones v
que documentacion permite generar el sistema
son puntos analizar fuera de los caracteristicas
que se deben exigir a un equipo orientado &l
control. Algln sistema de los considerados
grandes empieza a apostar por la estandariza-
cion de los controladores, aprovechando la
potencia de los PCs y el uso del bus PCl. Los
controladores, cada vez més, permiten usar las
denominadas técnicas de control avanzado.
Este tipo de conirol se puede incorporar en
este nivel © en el nivel de operacion y super-
vision (si el tiempo de muestrec en el control
elegido no es critico, se puede incorporar Co-
mo optimizacion).

Dentro de los niveles mas cercanos al proceso,
existe una red que debe tener caracteristicas
distintas (al menos de protocolo o de modo
de acceso) a las de la red de informacion gue
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se usa en los niveles de operacién y manteni-
miento v de gestion, La red més cercana al
proceso suele ser de acceso deterministico.
No obstante, algunos sistemas tienen estas dos
redes funcionando de forma similar. Por su-
puesto, estas redes deben estar sujetas & es-
tandares y permitir el uso de fiora Optica por
motivos de aislamiento v distancia.

La estructura de las dos redes esta intimamente
relacionada con la o las bases de datos del sis-
tema, que puede ser centralizada o distribui-
da. Cada vez més, os sistemas usan bases de
datos esténdar. Por ejemplo, Westinghouse en
el sistema “Ovation” opta por una base de da-
tos Oracle centralizada, frente a la base de da-
tos del WDPF (distribuida y de disefio propic).
Fn el nivel de Operacion y Mantenimiento,
hasta ahora, todos los sistemas grandes han
optade por plataformas con estaciones de. tra-
bajo con UNIX. Ciertos sistemas grandes ye
usan PCs con UNIX y ofrecen la alternativa de
Windows NT. Este nivel se apoya en la red de
informacion de la planta (este nombre es el
asignado en la mayeria de sistemas). La cone-
xion con el nivel de Gestién vy ofras aplicacio-
nes externas se realiza en este nivel.

El nivel de Operacion y Mantenimiento debe-
rfa obtener infarmacion (no tiene por gue ser
toda) de todos sistemas de la planta, debien-
do evitarse la creacién de lslas externas al sis-
tema (como ocurre en otro tipe de instalacio-
nes).

Los Sistemas de Supervision y Control moder-
nos son conceptualmente similares a los anti-
guos, pero la tecnologia informatica actual per-
mite la incorporacion de muchas mas tareas.
Las ingenierias actugles tienen o han tenido
que asumir el cambic de filosofia que suponen
los nuevos sistemas de control. Una carencia
de cultura sobore estos sistemas de control, su-
pone estar en manos de los suministradores.
Los madernos sistemas de control permiten el
uso de muchos més pardmetros para gestionar
una planta.

En el sistema de control que posee una central
nuclear actual, existe una clara distribucién
funcional. Los sistemas modernos permiten
ademds una separacion fisica (procesado en
paralelo) que facilita una supervision global
mucho mas sencilla.

Fn la modernizacién de una planta aparecen
distintos conceptos que no se llegan a consi-
derar en una instalacién nueva. Una mederniza-
cion se puede hacer de forma gradual. No
cbstante, hay que tener muy clare, desde el
principio, que arquitectura y que funcicnali-
dad tendra el futuro sistema de supervision v
control. Optande por sistemas abiertos hay
muchas partes de Una planta que se pueden ir
modernizando a un bajo costo.

La modernizacién de una planta se debe en-
tender nc como una obligacién, sino come la
necesidad de ir afladiendo funciones comple-
mentarias a los Sistemas de Control e
Informacion de la planta. Por necesidacles del
mantenimiente, puede ser necesario hacer
cambios no demandados por el control del
proceso.
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PRINCIPALES PASOS EN LA INSTALACION
DE UN SISTEMA DE CONTROL

Es importante conccer que positles fallos se
han pedido dar en otras instalaciones para
conseguir un buen producte desde |a especi-
ficacién del proyecto (ya que el concepto de
Sistema de Control Distribuido ya lleva mucho
tiempo en la industria).

A continuacion se presenta un resumen de los
pasos a realizar en la implantacion de un siste-
ma de control y supervision moderno:

1 - Evaluar las necesidades y Requisitos del sis-
tema de control y supervision. Es necesarlo
considerar los siguientes conceptos:

o Nimero de sefiales y atributos.

o Nimero de lazos de control, requisitos de
funcionamiente de los sistemas & controlar,
procesos, logicas, ...

e Requisitos de supervisién: Ayudas a la
operacion y al mantenimiento (pantallas,
ventanas v navegacion, alarmas , procedi-
mientos, informes, gestién, ...)

° Requisitos de Puesta en servicio y manteni-
miente.

s Proceso de certificacion requerido.

Estos conceptos se deben recoger €n una
Especificacion Técnica Detallada que permitird
al fabricante ¢ suministrador del sistema ofer-
tarlo y posteriormente empezar su desarrollo.
La Especificacién Técnica o Memoria del pro-
yecto en la mayorla de los casos se toma como
documento contractual, donde los requisitos
no contemplados quedan fuera cel alcance
del contrato cliente-suministraclor. Por tanto, La
Especificacion Técnica es la base pars el buen
desarrollo v término el proyecto.

9 - Desarrollo del Sistema de Supervision vy
Control. En fébrica se montan las arquitecturas
hardware v software del sistema segun la con-
figuracion ofertacta. Para la carga y pruebas clel
sistema se utilizan principalmente tres docu-
mentos de ingenieria, contemplados en la
Especificacion Técnica:

* Diagramas del proceso.

« Diagrama de logica de funcionamiento de

los sistemas.

s Listado de sefiales y atributos que intervie-

nen en el sistema

para el desarrollo v validacion de esta fase, es
conveniente integrar perfiles profesionales de
expertos en los procesos junto con los espe-
cialistas en las herramientas del sistema (lo
iceal es que cada persona tenga esos dos
perfiles) . Este planteamiento permite agilizar
los trabajos del desarrollo, 3 la vez que evita
la necesidad de realizar replanteamientos en
la fase de puesta en marcha.

Dada la gran facilidad que presentan los siste-
mas modernos para incorporar medificaciones
& nuevos disefios, s interesante no perder ¢
tiempo en trabajos de detalle que se puedan
fijar en la puesta en marcha.
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3.- Implantacién v Puesta en marcha del
Sistema de Supervision y Control. En este pasc
se realizarén las siguientes actividades de for-
ma cronolégica:
¢ Ubicacién definitiva v Energizacion. La
energizacion del sistema con el hardware y
el software validado en las pruebas de
aceptacion en fabrica y la documentacion
generada en los pasos anteriores, constitu-
yen el punto de partida de la Puesta en mar-
cha.
* Integracion en el sistema de sensores y ac-
tuadores de campo: termopares, termorre-
sistencias, transmisores interruptores, con-
verticores, vélvulas, ...
En este subpaso se cubren los siguientes
objetivos:

- Comprobaciones de continuidad en
los lazos de medicion v actuacion del siste-
ma (entradas y salidas analdgicas y binarias).

- Comprobacicnes de correspondencia
de sefiales entre elementos de campoe v el
sistema  (Identificacion, Escalado,
Calibracion de sensores v actuadores hasta
el nivel de supervisién).

e Comprobacion de ldgicas. Estas pruebas
son complementarias a las realizadas en el
subpasc anterior. La realizacion satisfactoria
de ambas indicaré la correcta Implantacion
de la supervision y control de cada uno de
los sistemas de la planta.

Para la realizacion de las pruebas se deberd
elaborar una estrategia que evite percances
en la planta y permita la ejecucion de la
prueba. Esta se basard en la simulacion de
sefales entre el proceso v el sistema de su-
pervision y control (bien como sefiales fisi-
Cas o come posiciones de memoria), en la
intreduccion de modificaciones temporales
y en la inhabilitacion de actuaciones no de-
seadas.

El disponer de una de un simulador de alto
alcance puede facilitar el desarrollo v las
pruebas del sistema. Su uso puede ser muy
importante en procesos gue requieran una
certificacion o un licenciamiento.

En paralelo & las actividades citadas debe rea-
lizarse un control administrativo de sefiales y
légicas probadas. Para ello, existen diversos
documentos de ingenierfa. Si hubiera discre-
pancias entre ellos se establece a siguiente Je-
rarquia:

1. Diagrama Iogico o analdgico.

9. Listado de sefales.

3. Mimicos de imégenes de Operacién.

4. Documentacion generada en el propio sis-

tema.

El control administrativo culmina con el visado
de los documentos @ medida que se hacen las
pruebas.

Cuande se detecten anomalias, éstas se marca-
rén scbre el documento de més alta jerarquia,
incluyendo comentarios para la descripcion de
la ancmalia.

Es importante destacar que los diagramas l4gi-
cos originales de la ingenieria, cargados inicial-
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mente en el sistema van siendo modificados
en la realizacion de las pruebas para incorpo-
rar ajustes finales y la correccion de posibles
errores. Por lo tanto, habrd que ir actualizando
los légicos de ingenieria ¢ tomar los légicos
cargados en el sistema como los definitivos y
validos del proyecto. Si esto es asf, en el futu-
ro se deberd conocer e interpretar con detalle
estos planos o programas para conecer o
analizar con detalle el funcionamiento de la
planta.

4.- Mantenimiento y Explotacicn del Sistema
de Supervision y Conitrol. En los sistemas mo-
dernos el mantenimiento requerido es mucho
menor gue en los anteriores, tanto en la parte
de supervisién come en la de control. Las prin-
cipales tareas de mantenimiento son:
* Ajustes en instrumentos o tarjetas requeri-
dos por descalibraciones en el transcurso
del tiempo. Tradicicnalmente esto aplicaba
a pruebas periédicas en elementos de cam-
po, a las tarjetas de los lazos v a la instru-
mentacién del panel de control. En los sis-
temas modernos sélo los elementos de
campo podrian requerir estas pruebas.
* Mantenimiento del sistema informatico en
cuanto a redes de comunicacion, periféri-
cos redundancias, actualizaciones del soft-
ware, control de modiificaciones temporales
o definitivas, indisponibilidades v redun-
dancias y consumibles del sistema.

Los recursos humanos requeridos en el mante-
nimiento de este tipo de sistemas son menores
en nlmero, pero el personal debe ser mas
cualificados.

Al cambiar un sistema de supervisién v control
en una central, se plantes la posibilidad de
modernizar o mantener la interfase de opera-
cién anterior. La modernizacion de la interfase
de operacién requiriere el entrenamiento v la
formacion de los operadores.

Actualmente cuando se plantea la instalacion
de un sistema de control en una central nucle-
ar, se analizan con diferentes criterios los siste-
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MODERNIZACION

mas directamente relacionados con la seguri-
dad nuclear ¥ los no relacionados con la se-
quridad nuclear,

Sistemas no relacionados con la seguridad nu-
clear. Las exigencias de supervisién y control
requeridas en los “sistemas termodindmicos”
de una central nuclear, no difieren cle las exigi-
das en el resto de las industrias. En el resto de
industrias los sistemas de suprvision vy control
modernos son la Unica solucién del mercado,
En el mercado existen soluciones probadas
para instalaciones de volumen similar como
pueden ser [as centrales térmicas fosiles y las
plantas petroquimicas. .

Sistemas relacionados con la seguridad nucle-
ar. En estos sistemas las exigencias en cuanto a
cualificaciones y requisitos de disponibilidad,
fiabilidad, etc. hacen que la introduccion de
los sistemas modernos esté muy restringida v
sea lenta.. La no evolucién a sistemas moder-
nos de proteccion (cualificados) se debe a
una falta de demanda. En los paises donde se
han seguido construyendo centrales, se pue-
den encontrar soluciones de sistemas cualifica-
dos. La mayor parte del coste reside en el soft-
ware (no en el hardware) v, sobre todo, en la
calidad de ese scftware. Es de vital importan-
cla evitar fallcs en el software y analizar como
podrédn los operadores enfrentarse a ellos en
el caso de que aparecieran.

Los sistemas de instrumentacion propios de la
indlustria nuclear (NIS, RMS, IDPB, CBLT,...) son
pacuetes de instrumentacién adicionales que
deben ser integradios dentro del sistema de
supervision y control principal.

APORTACIONES MAS SIGNIFICATIVAS

Las aportaciones mas significativas de |os
Sistemas de Supervision v Control modernos
se resumen en la reduccion de tareas de cali-
bracidn, aumento de flexibilidad e integracion,
facilidad de modificacion y de ampliacién v
mejcra de la Interfase de operacion.
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A continuacién se citan las principales aporta-
ciones de un sistema moderno:
e |ntegracion total en un Unico sistema de la
planta. Desde el sistema de supervision y con-
trol se permite |a atencion global de las si-
guientes dreas:
- Instrumentacion.
- Control eléctrico.
- Sistemas de! nivel de Operacion Y
Mantenimiento. Sistemas de Supervision y de
Ayuda a la Operacion.
- Sisternas del nivel de Gestion de la planta.
Optimizaciones de rendimiento, balances,
produccion, ..

» E| costo global del sistema es mucho menor.
Se Utiliza menos hardware, teniendo mayor im-
portancia el software. El precio del hardware
cada vez es menor. Los suministraderes de sis-
temas hardware estan cambiando su filosoffa,
obligados por los suministradores de paquetes
software.

e |05 Sistemas estén abiertos a mejoras y am-
pliaciones (orientacos a futuro). La apertura de
un sistema permite integrar otros subsistemas o
desarrollarlos dentro de su misma arguitectura.

TENDENCIAS ACTUALES

Las principales guias que se suelen dar en la
actualidad de cara a un proceso automatizado
(0 en un proceso de modernizacion) son:

- Uso de Bases de Datos esténdar, si es posi-
ble.

- Uso de hardware de proposito general.

- L.os nuevos sistemas deberdn estar bien do-
cumentados (con interfases de programacian
que posean herramientas de configuracion),
estando orientades a futuras modificaciones
o ampliaciones.

- La arquitectura software debe permitir el
uso de sistemas probados (importancia la
calidad del software).

- Méxima adherencia posible a estandares [0
que facilitard la integracién de sistemas.

- El sistema deberd estar pensado para ser
compatible con las futuras versiones de
hardware y de sistemas operativos ("up-
wards”).

Los actuales Sistemas de Supervisién y Control
permiten relaciones entre los distintos niveles
y estén mucho més crientados hacia futuras
ampliaciones que los sistemas tradicionales.
Segun los suministradores de sistemas, el
cliente tendré un mejor servicio en términos de
costes v eficiencia, mediante un tnico vende-
dor y una relacion a large plazo. frente a esta
opinién, esté la de los consultores gue ven co-
mo mejor solucion la de un consultor que per-
mita una mejor integracion de sistemas. En to-
do proyecto es imprescindible una figura que
asuma una responsabilidad tnica, que evite
una subestimacion del trabajo de integracién y
que proporcione homogeneidad al sistema.
Aparece asi, en proyectos en los que partici-
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pen varios suministradores, dentro de la ges-
tién del desarrollo del proyecto la figura de
una unidad integradora.

En el mercado europeo de sistemas de control
existe una gran preponderancia de sistemas
basados en S. O. UNIX. Lla apuesta de
Microsoft con Windows NT dentro de la infor-
mética de empresa también contempla el con-
trol de procesos v el mercade de los Sistemnas
de Control Distribuidos. La creciente acepta-
cién de Windows NT en las amplias aplicacio-
nes empresariales ejerce una fuerte introduc-
cién de Windows NT en la automatizacion y
control y supervisién de Procesos.

Las compariias de software de Supervision y
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Control de Procesos v la continua disminucién
del precic del hardware, estén haciendo evo-
lucionar a los suministradores de grandes
Sistemas de Control hacia su misma linea. Por
zjemplo, Siemens posee Interfase de opera-
cién que se puede instalar bajo Windows NT,
la interfase de operacidn WP70 de Foxboro es-
ta disponible bajo Windows NT y bajo UNIX,
ABB posee interfase de operacién bajo
Windows NT, Elsag Bailey, Honeywell y Fisher-
Rosemount siguen ese camino. Emerson
Electric Company que es propietaria de Fisher-
Rosemount ha comprado ya hace tiempo una
de las compafifas proveedoras de Software de
Control v Supervision més cenocidas.
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