Tecnologias integradas

rente al escena-

rio de creci-

miento excep-

cional y conti-

nuado de con-

sumo de ener-
gia y relativa estabilidad y
bajos costes de materias pri-
mas que tuvo lugar entre los
afios 1965 a 1975, 1975 mar-
ca el punto de inflexion de
estas tendencias y el replan-
teamiento radical de las po-
liticas de desarrollo, y hasta
de supervivencia, de todo el
sector energético, y muy es-
pecialmente de la industria
petroquimica. En efecto,
baste resaltar que mientras
en 1974 el consumo de ener-
gia era superior en un 130%
al de 1964, el crecimiento en
el decenio siguiente desde
1975 a 1985 es inferior al
20%. Si las tasas de creci-
miento acumulado anual de
consumo de energia en el
primer decenio eran del 9%,
las previsiones actuales del
PEN son sélo del 2,4% para
el total de energias, y ain
menores para fuentes como
el petréleo (el 1.4%). Entre
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el afio 1980 y 1985 la de-
manda de energia sufrio in-
cluso una ligera reduccidon
pasando de 50,5 a 50,2
MTep. (1 MTep es un millon
de toneladas equivalentes de
petroleo). Las previsiones de
consumo para 1990 son de
s6lo 59,5 MTep. Por lo que
respecta a los costes la ver-
dadera revolucién ocurrida
en los precios de las materias
primas en 1974, en que por
ejemplo el precio del crudo
se multiplicd por tres, puso
fin al planteamiento de una
industria basada en bajos
costes de abastecimiento y
elevados margenes de trans-
formacion.

Como consecuencia de
estos dos hechos claves: re-
ducido crecimiento de la
demanda con la aparicion
inmediata de exceso de ca-
pacidad instalada y reduc-
cioén de margenes de trans-
formacién v la complejiza-
cion de las decisiones de
abastecimiento y fabrica-
cién, a los que hay que afa-
dir una mayor exigencia so-
cial en cuanto a niveles de
seguridad, medio ambiente
y control de estas industrias,
se plantea la necesidad in-
mediata de una profunda re-
conversion tecnologica de
todo el sector, y de modo
especial en la industria pe-
troquimica.

La respuesta tecnologica
que el sector no tarda en
desarrollar se orienta en las
siguientes dareas de actua-
cion:

® Automatizacion de las
plantas.

Instalacion de sistemas
de control digital y centrali-
zado v modernizacion de las
instalaciones con el objetivo
de conseguir 'na reduccion
de costes operacionales vy
hacer frente a las nuevasexi-
gencias de la produccion.

® Optimizacién de los
procesos existentes para in-
crementar el valor de los pro-
ductos.

Estableciendo por ejem-
plo la estrategia Optima de
operacion de la planta para
el mejor aprovechamiento
de las calidades de las car-

gas, con el objetivo de obte-
ner mejores rendimientos en
los productos finales mas
valiosos en cada momento
en el mercado.

® Medidas de ahorro y
mejor aprovechamiento ener-
gético.

Entre las primeras medi-
das abordadas, y que se ba-
san tanto en la reduccion de
consumos de Fuel, Gas y
Electricidad via la optimiza-
cién de los procesos, como
en una mejor estrategia de
optimizacion global de la
red de generacioén y consu-
mo de energia (por ej. de las
redes de intercambiadores
de calor, de vapor y electrici-
dad,...)

® Desarrollo de nuevos
procesos.

Reconversion de las es-
tructuras productivas para
adaptarse al nuevo escena-
rio de demanda: especializa-
cién en productos de alto
valor afiadido,...

® Mayor integracién de
las decisiones de fabricacion,
abastecimientos y comercia-
lizacién.

La inestabilidad y enca-
recimiento de los mercados
de materias primas y la cre-
ciente competividad en el
sector complejizan extraor-
dinariamente las decisiones
de produccién de forma que
la busqueda del efecto sinér-
gico en todas las acciones
que deben tomar diferentes
gestores a lo largo del pro-
ceso productivo es el factor
clave de rentabilidad. Esta
integracion y la necesidad de
una mayor flexibilidad y ra-
pidez en la toma de decisio-
nes requiere la disponibili-
dad de verdaderos Sistemas
de Informacién corporati-
VOs.

LA AUTOMATIZACION
COMO RESPUESTA
(1975-1985):
SISTEMAS DE
CONTROL DIGITAL
DISTRIBUIDO

La tecnologia disponible
para el control y supervisién

162—BIT



CONFIGURACION TIPICA DE UN SISTEMA DE
CONTROL DIGITAL DISTRIBUIDO

OPTIMIZACION

MEMORIA

CONSOLA
DEL HOST
OPERADOR
PUERTA
A OTROS
SISTEMAS
RUTA DE DATOS
o SUBSISTEMA ANALIZA- SISTEMA
CONTROL DE CONTROL DORES DE E/S

de las plantas ha evolucio-
nado considerablemente en
los altimos afos. El hecho
mas relevante ha sido la in-
troduccion de los sistemas
de control digital distribui-
do. Si en un primer momen-
to se tratd solamente de
reemplazar la instrumenta-
cién neumatica tradicional,
ya obsoleta, por la nueva
instrumentacion digital, mu-
cho mas que eso los actuales
sistemas de control digital
distribuido son la piedra an-
gular sobre la que funda-
mentar una determinada
concepcion o estrategia de la
operacion y de la optimiza-
cién de los procesos.

Arquitectura de un
sistema de
control distribuido

Los elementos basicos de
un sistema de control distri-
buido son: (Cuadro 1)

® Un conjunto de
CONTROLADORES LO-
CALES capaz cada uno de
manejar varios lazos de con-
trol simultaneamente.

Un controlador tipico

puede manejar 16 sefiales
analogicas y 16 sefiales digi-
tales. Bajo el control de un
programa almacenado se
realiza secuencialmente el
procesado de las sefiales de
entrada especificadas, de
acuerdo con los algoritmos
de control seleccionados
hasta alcanzar los valores
requeridos para las sefiales
de salida, de forma que se
cierre el lazo de control.

® Un conjunto de BU-
SES o vias de comunicacién
digital con sus correspon-
dientes protocolos, y que en-
lazan los distintos controla-
dores.

Fisicamente el enlace de
datos se establece mediante
cable coaxial o fibra 6ptica,
pudiendo medir cada tramo
del orden de varios kilome-
tros. Existen diferentes con-
figuraciones posibles de la
red (lineal, estrella, anillo,
jerarquica, red). Un ancho
de banda tipico de la linea es
de 250 kbits/s. Las reglas de
comunicacién, o protocolo,
entre los elementos de la red
pueden estar implantadas
sobre un procesador central

que gestiona el trifico. o ins-
taladas implicitamente en
los procesadores locales.

® Al menos un CON-
TROLADOR COORDI-
NADOR

El controlador supervi-
sorio opera en un nivel jerar-
quico superior al de los con-
troladores locales. estando
comunicado con ellos, vy
desempefia un papel de su-
pervisibn y coordinacién.
Dispone asimismo de inter-
faces con el operador y
opcionalmente con otros
ordenadores.

® Una unidad central o
ESTACION DE PRESEN-
TACION de datos

Disponiendo de una o
varias pantallas de visualiza-
cion de las variables y para-
metros de control del proce-
so, y que reemplaza a los
paneles tradicionales de
operacion.

Entre los sistemas co-
merciales tipicos que han te-
nido.una gran penetracion
en la industria en nuestro
pais se encuentra el sistema

TDC 2000 de la firma
HONEYWELL.

Niveles vy
estrategias de control

® Control
regulador basico

En su nivel mas simple
que podriamos designar
como CONTROL REGU-
LADOR basico el sistema
permite la manipulacion de
los lazos de control, para lo
que se requiere el acceso a
las sefiales de medida capta-
das por la instrumentacion
de campo. En el caso de con-
figuraciones de control mas
sofisticadas (en cascada, ...)
se tiene acceso asimismo a
los datos recibidos o produ-
cidos por otro controlador.

Las aplicaciones tipicas
en este nivel son la propia
implantacion de un Sistema
de Adquisicién de Datos de
Planta, y el mantenimiento
dentro de los puntos de con-
signa especificados de Cau-
dales, Presiones, Tempera-
turas, Niveles, Ratios, ...

Los beneficios derivados
de este nivel de control pro-
ceden fundamentalmente de
la consecucién de una ma-
yvor ESTABILIDAD EN
LA OPERACION Y EN
LAS UNIDADES DE
PROCESO. (Ver cuadro 2)

@ Control avanzado

En un nivel jerarquico
superior al anterior el CON-
TROL AVANZADO per-
mite la implantacién de
aplicaciones especificas que
en tiempo real supervisan y
gobiernan las acciones de los
controladores regulado-
res basicos, permitiendo asi
alcanzar objetivos mas exi-
gentes en la operacion, y que
no es posible obtener me-
diante las acciones de los
controladores individuales.
Es el caso por ejemplo del
control multivariable, si-
multaneo, de varios lazos de
control, con el fin por ejem-
plo de optimizar los rendi-
mientos de varios produc-
tos, la minimizacion de pér-
didas por regalos de calidad,
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o el mantenimiento de una
banda mas estrecha de con-
trol.

Las aplicaciones tipicas
son, pues, el control median-
te analizadores en linea, la
optimizacién del proceso
frente a restricciones, la
compensacién dinamica de
tiempos de retardo, el con-
trol multivariable, o antici-
pado (*‘feedforward™).

Asi, el control avanzado
mediante ordenador consi-
gue una mayor estabilidad
de proceso mediante el cal-
culo, por medio de modelos
simples del mismo y de algo-
ritmos de control mas sofis-
ticados, de las correcciones
que anticipadamente hay
que aplicar al proceso para
compensar las perturbacio-
nes externas. De esta forma
se consigue mantener la va-
riable deseada dentro de una
banda mas estrecha de va-
riabilidad. La optimizacion
frente a restricciones (“‘cons-
traint control””) permite
“mover” o “mantener” el
proceso frente a unas limita-
ciones, ya sean de naturaleza
fisica (temperatura ambien-
te), mecanica (capacidad de
un compresor) o de una cali-
dad, que actian como res-
tricciones efectivas sobre el
proceso.

Los beneficios derivados
de este nivel de control resi-
den pues en el mantenimien-
to mas estricto de los contro-
les de calidad y en la optimi-
zacion de dreas especificas
del proceso.

EL DESAFIO DEL
FUTURO (1985-1995):
LA FABRICACION
INTEGRADA MEDIANTE
ORDENADOR (CIM)

La mayor complejidad
ya apuntada de las decisio-
nes es de gestion, derivada
del acortamiento de los
tiempos de reaccion frente a
los cambios en los mercados
y de la estrecha interpenetra-
cién entre las decisiones es
de aprovisionamiento, fa-
bricacién, financiacion vy
comercializacién requieren

2

NIVELES DE CONTROL Y OPTIMIZACION
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de la utilizacion efectiva de
avanzados SISTEMAS DE
INFORMACION capaces
de soportar la toma de deci-
siones, y de interactuar rapi-
damente sobre el proceso de
produccién, captando en li-
nea la informacion relevante
del mismo vy transmitiendo
las acciones de control ade-
cuadas.

Esta estrecha integra-
cion entre decisiones es de
planificaciéon y programa-
cién de la producciéon y con-
trol del proceso genera nue-
vas oportunidades de opti-
mizacién en niveles jerdr-
quicos superiores al propio
control avanzado de planta:

@ Optimizacion local
Mas alla del control mul-

tivariable de umna planta.
como por ejemplo de una
unidad de destilacion, en la
que existen un namero de
aplicaciones especificas de
control (optimizacién de
temperaturas en pasos de
hornos, mantenimiento si-
multaneo de calidades y ren-
dimientos de productos) es
posible realizar la optimiza-
cion completa de la unidad
(determinar los puntos de
consigna que maximizan el
margen econoémico obteni-
do en la operacién) maximi-
zando el valor de las pro-
ducciones v minimizando
los costes operacionales
(energia, ...).

Esta estrategia requiere
de la disponibilidad de mo-
delos informaticos precisos
de simulacion de los proce-

sos de la unidad, que son uti-
lizados para resolver, en el
contexto de un problema de
optimizaciéon no-lineal. los
balances de masa y energia
en el rango de un abanico
posible de modos de opera-
cion de la unidad.

En este nivel es requerida
la utilizacion de un ordena-
dor situado en un nivel jerar-
quico superior al Control
Avanzado.

® Optimizacion global

La estrategia final de op-
timizacion consiste en abor-
dar conjuntamente el pro-
blema de la optimizacién
simultanea de varias plantas
integradas, determinando
de esta forma el punto 6p-
timo de operaciéon de cada
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una de ellas. En este nivel se
tienen presentes ademas el
conjunto de restricciones
que actian sobre la fabrica
(situacion de stocks, progra-
masde E/S, ...), que comple-
Jjizan ain mads el plantea-
miento y resolucién del pro-
blema.

Evidentemente debe
considerarse este estadio
como una meta final a alcan-
zar bajo la cual supervisar
las decisiones locales de op-
timizacion locales adopta-
das.

® El sistema de
informacién de planta

Concebido como el me-
canismo de integracion de
todos los flujos de informa-
cion involucrados en la ges-

Frente
a la crisis,
la industria

petrolera ha
desarrollado

una respuesta
coherente.

9

tién de la planta. proporcio-
na una base comin de datos
de produccion y las interfa-
ces necesarias entre las dis-
tintas dreas y aplicaciones.

Los grandes subsistemas
constituyentes, son entre
otros:

— SISTEMA DE LA-
BORATORIO.

— SISTEMA DE DA-
TOS DE PLANTA.

— SISTEMA ADMI-
NISTRATIVO Y FINAN-
CIERO.

— SISTEMA DE PLA-
NIFICACION Y PRO-
GRAMACION.

— SISTEMA DE
MANTENIMIENTO.

— SISTEMAS DE
COMPRAS Y ALMACEN.

— INGENIERIA DE
PLANTA.

— SISTEMA DE GES-
TION DE PERSONAL.

— SISTEMA DE CON-
TROL AMBIENTAL.

— SISTEMA DE SE-
GURIDAD E INSPEC-
CION.

— SISTEMA DE EX-
PEDICION Y MOVI-
MIENTO DE PRODUC-
TOS.

El soporte requerido pa-
ra satisfacer estas funciones
exige la definicién de toda
una arquitectura de equipos
y programacion, de la que,
entre otros, son elementos
clave la disponibilidad de
redes de drea local, capaci-
dades de proceso distribuido
e interfaces hombre-maqui-
na y maquina-instrumenta-
cidn avanzadas.

CONCLUSIONES

En el altimo decenio, y
en respuesta a la crisis desen-
cadenada en el sector tras la
revolucién de precios de la
energia, la industria petro-
quimica ha desarrollado una
respuesta coherente, una de
cuyas lineas basicas ha sido,
y esta stn siendo, su recon-
version  tecnologica. Las
Nuevas Tecnologias Infor-
maticas han sido un elemen-
to clave en esta renovacion,
Tras la implantaciéon en una
primera etapa de los Siste-
mas de Control Digital Dis-
tribuido las tendencias es-
tratégicas del sector apuntan
ya hacia el desarrollo del
concepto de Fabricacion In-
tegrada mediante Ordena-
dor, una de cuyas piezas
medulares lo constituyen los
Sistemas de Informacién
de Plantas.
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