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Proyecto en colaboracion con la Universidad Politécnica de Valencia

Sistema de comunicaciones
para el control de una planta de
biocombustible

Tras el analisis exhaustivo de los protocolos mas importantes, y con el
objetivo de escalar la tecnologia presente en la planta Perseo Bioethanol
de Imecal, en la que se transforma la fraccion organica de los residuos
s6lidos urbanos en un biocombustible liquido de segunda generacion,
para el diseno de un nuevo sistema de comunicaciones se escogio la

tecnologia Profinet.

n el diseno de un sistema de
E automatizaciéon distribuido
capaz de controlar el proceso
de una planta industrial, se requiere
de un conocimiento previo profundo
de las caracteristicas y necesidades
de la industria donde se aplicara
dicho sistema, pues la versatilidad
y el cardcter multifabricante de la
instrumentacion, dispositivos de in-
terconexion (gateways) e interfaces
hombre-maquina (HMI), posibilitan
multitud de soluciones vilidas, que
se acotan a medida que se conoce la
aplicacion final. El estudio exhaus-
tivo inicial de la mejor tecnologia
proporciona para cada entorno la
reduccién en la programacion, el
cableado o los tiempos de paro, asi
como un aumento de las prestacio-
nes del sistema y su escalabilidad.
En los ultimos anos, la empresa
espanola Imecal ha desarrollado,

dentro del marco de colaboracién
con la Universidad Politécnica
de Valencia, la tecnologia Perseo
Bioethanol, capaz de transformar
la fraccién organica de los residuos
solidos urbanos (Forsu) en un bio-
combustible liquido de segunda
generacion, apto como carburante
para los automdviles, y un com-
bustible sélido basado en lignina,
capaz de producir energia térmica
y eléctrica por cogeneracién. El
proyecto nacié en 2005 y ha sido
desarrollado por Imecal junto a sus
socios tecnolégicos, Ciemat (Cen-
tro de Investigaciones Energéticas
Medioambientales y Tecnoldgicas) y
Ford Espatnia. En 2007, tras validar
el proceso a nivel de laboratorio, se
construyé una planta semi-indus-
trial, permitiendo la demostracién
y mejora del proceso a nivel semi-
industrial, hasta obtener un proceso
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B Proceso Perseo Bioethanol.
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viable tanto técnicamente como
econdmica y medioambiental.

Objetivos y estado del arte en
los sistemas de comunicacion
industrial

En la fase de escalado industrial y
comercializaciéon de la tecnologia,
se hace necesario el andlisis de las
alternativas que ofrece el mercado
de los sistemas de automatizacién
y comunicaciones necesarias para
cumplir las exigencias marcadas por
el proceso, y que aporten fiabilidad
y flexibilidad al mismo. El trabajo
realizado en 2011, y que aborda
este articulo, se enmarca en dicha
fase, aplicado fundamentalmente
a las tecnologias de comunicacién
que controlaran el proceso, para
integrar los instrumentos de medida
y control a una red que proporcione
informacion fiable y precisa y que
permita el diagnéstico remoto, sien-
do el proceso biotecnolégico Perseo
Bioethanol un proceso batch (por
lotes) que opera de forma continua,
dividido en islas de automatizacién
segiin su actividad desde el pre-
tratamiento, pasando por la fermen-
tacion, destilacion y almacenaje del
bioetanol resultante.

La evolucién de los protocolos
sobre tecnologia bus de campo re-
cogidos en la norma IEC 61158/
EN 50170, unida a la gran estan-
darizacién y aceptacién que su-
pone Ethernet IEEE 802.3, es en
la actualidad un foco importante
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del sector industrial.
En el desarrollo de sus
actividades industriales
cada vez mas eficien-
tes, los fabricantes de | EnecAT=
equipamiento para las
redes de control indus-
triales han contribuido
conjuntamente a apor-
tar nuevas soluciones
capaces de abaratar
costes, maximizar la
inversién y crear ar-
quitecturas de red es-
tindares y abiertas. Se
trata de un ambito en
plena expansion, que
pretende aportar las ventajas de la
arquitecturas estandares TCP/IP y
XML (mayor tasa de transmision,
mayor disponibilidad de ancho de
banda para las aplicaciones, diag-
nostico y parametrizaciéon estindar
via web, pasarelas transparentes,
etc.) al sector industrial. En la tabla
adjunta se detalla como algunas de
estas soluciones tecnoldgicas resuel-
ven las principales caracteristicas
que debe tener este tipo de tecnolo-
gia: utilizacién en tareas de tiempo
real y determinista, protocolos de ni-
vel de enlace y red estindares junto
planificadores (schedulers) propios
en el nivel de aplicacién, actuali-
zacion de las medidas (tiempos de
ciclo), tipos de topologias admitidas
y perfiles especificos para su imple-
mentacion en zonas clasificadas con
riesgo de explosion.

Teniendo en cuenta que el pro-
ducto final del proceso es un pro-
ducto con riesgo de explosion (bioe-
tanol), es necesario que este tipo
de industria atienda a las directivas
europeas ATEX (Atmosferas Ex-
plosivas) del Cenelec, tanto para
el marcaje correcto de la instru-
mentacién como para la red de
comunicaciones bajo el concepto de
Seguridad Intrinseca (IEC 61158-
2), que evita la aparicién de chispas
y/o calor en entornos peligrosos.
Ademis, el cumplimiento del mo-
delo Fisco (Fieldbus Intrinsically
Safety Concept) restringe la longitud
maxima del cableado y la corriente
maxima que podemos suministrar a
un segmento de red dentro de zona
clasificada como ATEX.
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B Tabla comparativa de algunos de los protocolos Industrial Ethernet.

Desarrollo de la solucién

Tras el andlisis exhaustivo de los
protocolos més importantes, y con el
objetivo de escalar la tecnologia pre-
sente en la planta Perseo Bioethanol
para el disenio de un nuevo sistema
de comunicaciones, se escogio la so-
lucion mas eficiente a todos los nive-
les, es decir, desde el diagnéstico de
la instrumentacion, la planificacién
de los paros por mantenimiento, la
gestion y administracién remota
de los elementos de interconexién
(gateways y switches) y el andlisis
de resultados a nivel corporativo. Se
concluy6 que la tecnologia Profinet,
en su perspectiva para la ingenieria
ProfinetlO, es la mas adecuada para
esta aplicacién y sus necesidades.
Esto es debido principalmente a su
robustez, fiabilidad, flexibilidad y el
mantenimiento de la inversion, para
redes industriales cada vez mas he-
terogéneas, capaces de interconec-
tar soluciones anteriores y actuales,
dada su vision de futuro. Ademas, la
integracion vertical que se produce
por el intercambio de informacién
entre los instrumentos de campo
y el centro de control de procesos,
e incluso con el nivel corporativo
del negocio, posibilita que la red
Ethernet sirva como canal para una
respuesta més rapida a las necesi-
dades de gestion y supervision de la
red de control, dotando al proceso
Perseo Bioethanol de un elemento
de comunicacién altamente com-
petitivo, capaz de alinearse con los
objetivos de control y comunicacién
del proceso de valorizacién de los
residuos soélidos urbanos.

Por ello, una vez se-
leccionada la tecnolo-

i gia mas adecuada para
esta aplicacion, se dise-

WWERES 76 1a topologia de dicha
| red de comunicaciones
partiendo de unas con-

sideraciones de diseno
5* previas, derivadas de la
experiencia en el ma-
nejo de la planta piloto
actual, tales como la
utilizacién de una ar-
quitectura distribuida,
con una Unica
estacion para el
control y adquisi-
cién con un software scada, tramos
con velocidades 31,25kbps para la
instrumentacién con Profibus PA y
12Mbps para los tramos con Profi-
bus DP que cumplen ampliamente
el tiempo de actualizacion de las
medidas (muestras) tomadas a nivel
de campo. Es una tarea de los fabri-
cantes proveer instrumentacién de
nivel de campo (sensores, actua-
dores) que soporten la tecnologia
Profinet, tanto a nivel de protocolo
como de adecuaciéon de conexién
fisica, lo cual evitara la necesidad de
elementos de interconexién adicio-
nales para la adaptacién de las PDU
(Protocol Data Unit) a nivel de capa
fisica y las distintas velocidades en
la transmisién, que aumentan el
tiempo de actualizacion de las medi-
das, asi como utilizar topologias con
anillos redundantes que protejan la
instalacion frente a posibles fallos o
paros por mantenimiento.
Redundancia de Medios por FSTP
(Fast Spanning Tree Protocol) e
[O-Device inteligente son algunas
de las funcionalidades disponibles
en la tecnologia Profinet, y se han
implementado en este proyecto.
La primera permite configurar un
equipo mdster que gestiona el anillo
donde se configuran el resto como
clientes, y la segunda permite la
gestion independiente de la confi-
guracion y funcionalidad desde un
fichero .GSD basado en lenguaje
XML (GSDML - General Station
Description Markup Language), de
forma independiente. En el primer
caso, gracias al protocolo FSTP, ante
una caida de uno de los enlaces fi-
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sicos se establecen nuevos enlaces
l6gicos por donde circulara la infor-
macion, con la consecuente ventaja
de utilizar caminos alternativos sin
necesidad de sobrecargar la red de
tramas, pues solo los caminos 16gi-
cos en uso retransmiten las tramas
con datos relevantes, sin llegar a
inundar la red de paquetes duplica-
dos. Para el segundo, las funcionali-
dades tipicas de IO-Controller que-
dan incluidas en un fichero .GSD,
que puede utilizarse en el proyecto
amodo de IO-Device “inteligente”,
salvaguardando y reutilizando hitos
ya alcanzados anteriormente, que
suponen un ahorro de tiempo de
programacién y mayor robustez del
sistema.

Por otra parte, el segmento Pro-
finet en anillo funcionara en modo
full-duplex a 100Mbit/s para los ins-
trumentos del control de proceso:
variadores de motor, electro-valvulas
o células de pesaje, de los cuales
existen en el mercado modelos con
tecnologia Profinet, combinandose
el uso maés eficiente del ancho de
banda, la aceptacién de distintas
topologias, la identificacién de dis-
positivos basados en direcciones
MAC univocas de fabrica y direccio-
namiento IP mediante (sub)redes
y nodos(hosts), sin practicamente
restricciones en el nimero de dispo-
sitivos conectados. Todo ello unido
a un sistema comun de aplicacién
de control seguro como es PROFI-
safe, disponible para Profinet IO,
asi como a otros sistemas de ahorro
energético, como PROFIEnergy, que
desconectan periferia descentraliza-
da reduciendo su consumo segin
la programacion de paros deseada.

Conclusiones finales

Por tanto, la tecnologia Profinet 10
se ha considerado la mejor opcién
para este trabajo, tanto por sus pres-
taciones tecnolégicas avanzadas
e integracion TIC, que aportan
nuevas funcionalidades y perfiles
de aplicacién para la seguridad y
el control del consumo energético,
como por la facilidad de interco-
nexién con otras tecnologias y un
buen soporte a la ingenieria. La
idealidad de disefiar redes homo-
géneas que trabajan con un solo
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Topologia del sistema

a topologia definitiva de la red de comunicaciones de la planta

Perseo Bioethanol industrial presenta un total de 211 dispositi-
vos, de los cuales 121 se implementan con Profinet IO, 81 con Profi-
bus PA, 7 con HART y 2 con Modbus RTU, ademas de los aisladores
galvanicos necesarios para la utilizacién de dicha instrumentacién y
su red de comunicaciones, dentro de zonas ATEX de categoria 1 y
2. La experiencia adquirida en la planta semi-industrial es una pie-
za clave para algunas restricciones en la instrumentacion, ya que los
buenos resultados obtenidos se trasladan a la nueva red de comuni-
cacién que debe interconectar instrumentos de varias tecnologias y
protocolos bus de campo. La CPU elegida para esta aplicacion es la
ofrecida por Siemens, la 317F-2PN/DP con una tarjeta de memoria
de 1,5MBytes, que sera configurada ademas como mdster del anillo
de redundancia. La periferia descentralizada, del mismo fabricante,
esta constituida por la ET200S con IM151-3 PN ST para el control
de motores, electro-valvulas y células de pesajes, y por los acopladores
DP/PA Link con IM151-2 High Feature, que permiten una adaptaciéon
total del segmento DP a PA a las velocidades deseadas de transmision.
Algunos de estos elementos quedan ilustrados en el diagrama del sis-
tema de control adjunto, en el que aparecen tinicamente las dreas de
automatizacion y la jerarquia de elementos de red necesarios para la
interconexion hasta el sistema de control central.
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B Topologia final resultante, equipos de interconexién y velocidades de transmision.

basadas en los buenos resultados
del control y gestiéon de las redes
Ethernet.

protocolo queda descartada ante
proyectos reales de estas caracteris-
ticas. La experiencia adquirida en la
partida de instrumentacién para la
sensorica (niveles de temperatura,

presion,...) del mercado actual, el
trato con los suministradores y los
costes reales, nos lleva a la realidad
de las redes industriales heterogé-
neas, que cada vez mas tienden al
uso de las arquitecturas estandares

Josep F. Signes Palop, Victor M.
Sempere Payd, Caterina Coll
Lozano

Perseo Bioethanol: http://www.
imecal.com/perseo

Cenelec: http://www.cenelec.eu/
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