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INTRODUCCION

La realizacion del proyecto comprendié en la seleccion, instalacién y puesta
en marcha de un nuevo sistema que controle automaticamente el proceso de
destilacién de Alcohol crudo y etilico, para la medicioén, control y visualizacion
de las diferentes sefiales de nivel, presion, temperatura y flujo de la planta de

destiladora de Alcohol crudo y etilico, de SODERAL en Marcelino Mariduena.

El trabajo realizado respondio a los siguientes objetivos:

» Garantizar la calidad del producto en todas las etapas del
proceso.

» Disminucién del consumo de vapor en la separaciéon del Alcohol
y vinaza.

» Eliminar o disminuir al minimo el grado de congéneres en el
producto.

» Asegurar la eficiencia del proceso, disminuyendo tiempos en
paradas y en controles manuales.

» Ultilizar equipos de ultima generacion en el control y monitoreo
del nuevo sistema.

» Aumentar la eficiencia en el funcionamiento y operacion del

nuevo sistema de destilacion de alcohol.



El proyecto realizado reemplaza a un antiguo sistema automatizado con un
PLC Bailey que a sido utilizado en un largo periodo, pero con un tipo de
comunicacion SERIAL y que ahora a sido modernizado por un sistema que
hemos implementado con una plataforma ETHERNET, la cual nos ayudara a
obtener datos en tiempos reales y que permitira tener un control de todo el
proceso y de esta forma cumplir con las expectativas y los objetivos

solicitados por SODERAL



CAPITULO |

1. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA ELABORAR

ALCOHOL.

1.1. Proceso destilaciéon crudo y etilico
1.1.1. Detalles generales

La elaboraciéon de alcohol crudo y etilico en la empresa
SODERAL, es la actividad central en el cual se realiza un
control estricto en lo que se refiere a calidad.

Se utiliza como materia prima la melaza con el cual
vamos a tener alcohol al 96% aproximadamente para

luego ser procesado.
El proceso tiene 6 etapas comprendidas en:

Destrozadora C-430
Rectificadora C-440
Desmetilizadora C-450
Fusel C-460

Hidroselectora C-470

YV VvV Vv VvV VvV V

Sistema Vaci6é C-480



1.1.2.

En las cuales tenemos el uso de valvulas electro
neumaticas las mismas que controlan el ingreso de los
flujos de vino, alcohol, vinaza, agua y vapor, asi también
controlamos otras variables tales como: Temperatura,
nivel y presion, por medio de lazos PID y de esta forma
obtenemos una eliminacion de la mayor cantidad de

congéneres y garantizando un excelente producto.

Destrozadora C-430

La Destrozadora C-430 es donde empieza el proceso de
destilacion de alcohol, tanto crudo como etilico y lo
iniciamos con el ingreso del vino que viene de los
tanques fermentadores (melaza fermentada) con una
concentracion de unos 8 ° gl aproximadamente que
luego pasan por el enfriador E-413, siendo este flujo
manejado por el lazo de control FIC-410, el mismo que
es ingresado por medio de la bomba P-410 a la columna
C-420, Seguido inyectamos vapor a la C-420 por medio
de la E-411 y E-431 que nos ayudan a calentar la C-430
y procedemos a separar los vapores alcohdlicos y la

vinaza, los vapores alcoholicos suben a la cabeza de la



1.1.3.

columna C-430 y la vinaza cae y es extraida por la
bomba P-411 hacia unas piscinas de reciclaje y son

utilizadas como abono.

Los vapores alcohdlicos extraidos en los platos 13, 14, y
15 de esta seccion van a ser extraidos a una
concentracion aproximada de 90 ° gl y son enviados
hacia la Hidroselectora C-470, el resto es recirculado por
medio de las E-435, E- 436 y E-437, para ser
almacenados en el D-431 el mismo que tiene el control
de nivel LIC-431, y luego serda bombeado por la P-431
hacia la columna C-430 para repetir el proceso de
recirculacion hasta obtener los ° gl necesarios para pasar

al siguiente proceso.

Rectificadora C-440
También llamada concentradora es donde se

concentramos el alcohol y se obtiene un alcohol puro.

Ingresamos una gran cantidad de vapor a la E-441 para

separar los aceites bajos en los platos 21al 25 con una



1.1.4.

concentracion de 50 a 60 ° gl y los aceites altos en los

platos 26 al 30 con una concentracion de 70 a 80 ° gl

En la rectificadora logramos separar también aceites
tales como: isopropanol, etanol, amidas, aminas que son

nocivos para las personas.

Y en los platos 65 — 71 ya se extrae un alcohol al 95 — 96
° gl que es un alcohol el cual le hace falta extraer un

ultimo aceite que es el Metanol.

Hidroselectora C-470

Se realiza un lavado de alcohol en el cual ingresa agua
de la P-445, alimentado por la D-442 medido por un FI-
445 y de la E-455, alimentado por la P-412 medido por
un FI-477, también ingresa alcohol crudo tanto de la C-
430 a 90 ° gl controlados por TIC-430 y por medio de la
P-444 controlado por un LIC — 444 extrae los aceites
altos y bajos de a columna C-440 como de la P-471
controlado por un LIC — 451 que extrae alcohol de la

base de la D-451.



1.1.5.

Se extrae alcohol quedando en cabeza a 35 ° gl y en
base 10 ° gl el cual enviamos a la C-440 por medio de la

bomba P-472 que es controlado por LIC-470.

Para el calentamiento de esta columna utilizamos vapor
proveniente de la Planta de San Carlos y cuando no es

suficiente utilizamos las calderas de la planta SODERAL.

Desmetalizadora C-450

En esta columna se extrae el metanol que es el aceite
mas peligroso para el consumo humano. En esta
columna ingresa alcohol a 96 ° gl proveniente de la C-
440 y controlada por un lazo PID doble ( FIC - 446y DT —
446) y tiene el ingreso de vapor a la E — 451 proveniente
de la C — 470 el cual retorna nuevamente, este es un
lazo cerrado de vapor. El alcohol que llega a la parte
inferior de esta columna ya esta libre de Metanol y pasa
por un sistema de enfriamiento controlado por la LIC —

450 para luego pasar a los tanques de almacenamiento.



1.1.6. Fusel C-460

Esta columna trabaja como un ultimo filtro de los aceites
que han quedado en la cual ingresa alcohol proveniente
de la C-470 que es controlado por la TIC-461 y también

ingresa alcohol de la C-420.

Los que no llegan a tener un grado de alcohol
considerado industrial se quedan recirculando en un lazo
comprendido por la bomba P-462 el cual esta
supervisado por FI-462, el enfriador E-468 y el DC-460,
en este pequeno ciclo se concentra los aceites por medio
de vapor y luego los extraemos entre 60 y 70 se le
ingresa agua los concentramos y luego lo extraemos a
60 0 70 ° gl y lo bombeamos a un enfriador para luego
enviarlo a un decantador y asi pasarlo a la parte baja de
la columna. Los alcoholes que llegan a esta parte de la
columna son bombeados por la P-461 que es controlada
por la LIC-460 para luego ser enviado a la E-452 que es
donde enfriamos la FLEGMASA y son enviados a los

tanques reservorios.



1.1.7. Sistema de Vacio C-480

También llamada columna lavadora es la que extrae el
vacio por medio de la P-480 a un minimo de 3.6 PSI. de
la C-430 por medio del PIC-430 para que a la
temperatura de 68 °C se encuentre en estado de
ebullicion.... Los equipos que necesitan de vacio son los

siguientes: E-435, E-436, E-437, C-430, D-431.

1.2. Servicios Generales de la planta.

1.2.1

Energia eléctrica.

La energia eléctrica en SODERAL, es suministrada
atreves de la sub-estacidén ubicada en la empresa San
Carlos y esta compuesta por un banco de
transformadores tipo estrella - delta 13.2KV / 440V
respectivamente y aterrizado el cual constituye la

subestacion de éste sector.

En la empresa el voltaje de 440Vac es transformado y
distribuido a un nivel de 110Vac a 60Hz para cada

seccion. Para los PLC y computadoras, el voltaje de



1.2.2

1.2.3
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control de 110Vac es regulado y protegido mediante una
unidad de respaldo o UPS de 6.000 KVA, con tiempo
de respaldo de dos horas y 30 minutos aprox. La
tension de control es 110Vac a 60 Hz. La tension de
24Vdc para instrumentacion, es suministrada a cada

uno de los paneles con fuentes de 110Vac.

Agua para el proceso.

En la empresa SODERAL existe una planta de
tratamientos de aguas esta es muy necesaria porque de
esta forma es ablandada y desmineralizada para evitar
la formacién de sdélidos e incrustaciones en las columnas

de alcohol y tuberias del proceso.

Vapor de agua

El vapor es suministrado por dos calderas a una presion
de 125 psi y también es obtenido de la empresa San
Carlos a una presion de 100 psi, en la planta es regulado

a una presion de trabajo de 60 psi aproximadamente y
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esta distribuida atreves de tuberias por todas las

instalaciones.

1.3  Detalles generales

1.3.1 Distribucion general de las columnas

La distribucion general de las columnas sigue un proceso
que nos permite obtener alcohol neutro a partir del vino.
Consiste en un proceso de separacién de todas las
impurezas que acompafian al alcohol en el vino, que se

pueden dividir en tres grupos:

- Impurezas no o muy poco volatiles
- Impurezas menos volatiles que el alcohol

- Impurezas mas volatiles que el alcohol

Para realizar la separacion se utilizan cuatro columnas de
destilacion fraccionadas. En estas columnas se introduce
el vino, y vapor en su parte inferior que facilita la energia
para el proceso de destilacion. Vamos a ir viendo como

se realiza el proceso a través de las columnas.
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-Columna destrozadora (C-410): En esta columna se
introduce el vino. Realiza una separacion de todas las
impurezas no volatiles, que consisten basicamente en
materia organica y sales minerales, ademas de elevar el
grado del alcohol. El agua eliminada conteniendo todas
estas impurezas es lo que se llama vinaza. De esta
columna sale wun liquido alcohdlico, con una
concentracion de 50-80° GL, conteniendo todas las

impurezas mas o menos volatiles o congenéricos.

-Columna Hidroselectora (C-470): Esta columna realiza
la separacion de la mayoria de las impurezas presentes
en el alcohol. La columna tiene en su parte intermedia un
decantador, que realiza la separacion de los compuestos
menos volatiles, basandose en que la mezcla de
pentanoles, propanol, isobutanol, etc. que se forma no es
miscible con el agua. A grados alcohdlicos menores de
15° GL aproximadamente se forman dos capas y se
extrae la superior, que es lo que se conoce como
amilicos (por eso se introduce agua en la columna). Por

otro lado, en la parte superior o cabeza se concentran las
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impurezas volatiles que se extraen en la fraccion
denominada de cabeza.

El alcohol sale por la parte inferior de la columna, con un
grado alcohdlico de 15-20° GL, casi limpio de impurezas
volatiles excepto metanol, y con un contenido todavia

alto en amilicos.

-Columna rectificadora (C-440): Esta columna eleva el
grado alcohdlico hasta 96,5° GL. En su parte superior se
hace una pequefia extraccion para eliminar pequefnas
cantidades de impurezas volatiles en lo que se conoce
como primas. En su parte intermedia se concentran los
amilicos, por lo que se realiza una retrogradacion al
decantador de la C-460, para su total eliminacién. De
esta columna sale el alcohol por |la parte superior, con un
grado de 96,5° GL y completamente limpio de impurezas,
con la excepcion del metanol. Hasta hace unos anos,

este era el alcohol comercial.

-Columna desmetilizadora (C-450): En esta columna se
produce la separacién del metanol y el etanol. El alcohol

entra por la parte superior, concentrandose el metanol en
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la cabeza de la columna de donde se extrae. El alcohol
se saca por la parte inferior de la columna, limpio de
impurezas y con un grado de 96,3° GL.

Se llama alcohol impuro a la mezcla de cabezas, primas
y extracciéon de metanol. Este alcohol impuro suele ser el
8-12% del alcohol total, y se puede volver a rectificar
para seguir extrayendo alcoholes neutros e impuros de

segunda y este proceso se conoce como repasado.



15

Reaiai
- ® | & B
rd_, £ |"¥’=’_ i ® Wl
2 : |
E = ?_‘ 3 .
' Do | o
o m— i 0
: | ] |
: . = @ - |
o b Sl Sl AR S
Tl @i | s - e X
4 - a0 (AR &
FaEERaEs & N L 1 ==l
T w1 = ﬁ \_Ei T M T i
Vrnamm . e
. ki

Esquema del proceso de destilacion
Figura 1.1



16

CAPITULO 2

ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
UTILIZANDO UN PLC QUANTUM MANEJADO CON EL

SOFTWARE DE PROGRAMACION CONCEPT 2.6

El sistema de control para el proceso de Destilacion esta disefiado para
operar de forma confiable, evitando paradas no programadas del proceso
por alguna posible falla de cualquier equipo declarado en la programacién
del sistema, debido a que este cuenta con alarmas que anuncian la alerta
directa proveniente de alguna variable de campo permitiendo reconocer
rapidamente la alarma generada y asi continuar con el proceso si la

misma no necesita mayor atencion.

En el analisis efectuado se llego a la conclusion, que el disefio de control
para el proceso debe ser 100% interactivo entre el operador y el campo,
para dar al mismo la libertad de seleccionar columnas, lazos, motores y
demas equipos involucrados en el proceso de Destilacion, brindandole asi

un sistema confiable e inteligente de completo control del proceso.

Algo muy importante de tomar en cuenta que el control en su mayoria es
analdgico, y por ser un sistema manejado por lazos de control, da lugar a
que existan condiciones que son netamente operativas de cada una de

las areas del proceso.
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2.1 Criterios para la seleccién del PLC quantum.

El autdmata programable debe realizar multitud de funciones y
muchas de ellas de manera simultanea, razon por la cual los criterios
de seleccion para autdomatas, que enunciare mas adelante, se
apoyan en las diferentes caracteristicas de servicio que presta el
equipo y que detallare a continuacion.

Para la seleccion del PLC Quantum se tomaron en cuenta las

siguientes condiciones:

e Familia del PLC.

e Tipo de CPU.

e Particion de Memoria.

e Sistema de ejecucion IEC.
e Memoria total IEC.

e Datos Globales.

e Comunicacion.

2.1.1 Argumento Del Costo.

El costo de cualquier PLC en lo referente a la instalacion

debe ser dividido en tres partes principales:

e El costo del PLC mismo.
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e El costo de la programacion y documentacion del
software y gastos por instalacion.
e Cableado y hardware adicional como fuentes de energia

externa, borneras adicionales, etc.

2.1.2 Configuracion Y Arquitectura Del Sistema De Control.

La arquitectura basica de la serie de equipos de
automatizacion Modicon Quantum estan conformada por
diversos equipos modulares con diferente funcionabilidad los
cuales se encuentran comunicados entre si por medio de un

bus de datos como se observa en la figura 2.1.

Unidad de
gr:gr;;:g;;p: Conexion a otros controladores Conectores
HREVIS o con E/S remotas
al bus para
Bus Mas modulos
y y Ay 4 y 4 y 4
M 1 1 1 ~ Médulo
¥ 1 1 H - Especiales
Fenode - Meddo - Médo - Moduo - Moduo - i
aimenZ - CpU - Entrades - Salides - EIS g e
cion i e G 1 s 2
Digitales Digitales analdgicas ciones,
1 1 1 I " PID..
5VDC Sensores analogicos
(Termopares, potenciometros)
Adticiiones Actuadores analogicos
220-230 24VDC Sensores di 'Ltjl (Variadores de velocidad)
VAC digitales '9'| . fs »
(interruptores, (valvulas neumaticas,

sensores de prox.) lamparas indicadoras.)

Arquitectura de PLC
Figura 2.1
Desde la izquierda se puede observar una fuente de

alimentacion como primer modulo, el segundo es la CPU vy los
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siguientes tres moédulos son de entradas y salidas, en este
capitulo se estudiaran las caracteristicas técnicas de estos
primeros mddulos, asi como el elemento fisico sobre la cual
estdn montados. Los mddulos de comunicaciéon, los cuales
sirven para formar una red entre PLC’s o para comunicar al
mismo con dispositivos especiales se estudiaran mas adelante

en el capitulo 6 de comunicaciones.

Componentes de un sistema (Hardware)

CPU.- Los mdédulos Modicon Quantum tienen la misma forma y
dimensiones que todos los otros mddulos que comprenden la
familia (5X25X10 cm), 1 slot (espacio fisico que corresponde a
un moédulo Quantum) de ancho y contienen en si a los
diferentes procesadores, incluido el procesador central, la
memoria de almacenamiento del sistema operativo, la memoria
de almacenamiento de programa, las puertas de comunicacion,
los LEDs indicadores de estado y los switchs de

direccionamiento y funciones especiales.

La CPU posee un sistema operativo también llamado ejecutivo,
almacenado en memoria PROM. El sistema operativo
viene instalado en cada CPU desde fabrica, pero puede ser
cargado por el usuario a través de cualquiera de las puertas de
comunicacion que posee la CPU, usando como herramienta de
instalacion el mismo software de programacién, en nuestro

caso el Concept 2.6 como veremos mas adelante.

La memoria RAM instalada es la encargada de almacenar el

programa realizado por el usuario. La informacion dentro de
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esta memoria RAM es resguardada por la misma fuente que
alimenta a la CPU, y en caso de fallar esta, existe una pila que
mantiene la informacion almacenada en la RAM. La pila esta
ubicada en el frente del moédulo y puede ser reemplazada sin
inconvenientes durante el funcionamiento de la CPU, y su baja
carga es informada a través de un mimico luminoso. Una llave
deslizable ubicada en el frente del modulo permite proteger a la
memoria RAM ante eventuales cambios, permitiendo sin

embargo que el programa sea monitoreado.

Los cuatro modelos de modulos CPU disponibles poseen puertas
de comunicacion Modbus y Modbus Plus. Llaves rotativas en la
parte posterior del mddulo permiten establecer la direccién del
controlador en una red Modbus Plus (entre 1y 64) (Fig. 2.2).

Modbus Plus
Node Address

Range 01 - 64

SW1 SW2
(TENS)  (ONES)

LS

Llave MB+
Figura 2.2



Dos de los cuatro modelos de CPU incluyen coprocesador
matematico y un set de mas de 80 instrucciones los cuales
permiten reducir significativamente los tiempos de ejecucién de
las operaciones. A continuacion se muestra una tabla de las
caracteristicas principales de la CPU usada en el proyecto
(140CPU43412), un detalle mas a fondo de este moddulo se

encontrara en el Anexo C.

CPU 140CPU43412
Velocidad de proceso 0.1 ms/Kbyts
RAM 2 Mbyts
Flash PROM 256 Kbyts
Memoria IEC de 64 KWords
programacion

Memoria extendida 896 KWords
Capacidad Discretas 64 KWords
Capacidad Registros 57 KWords
Puertos de 2 Modbus, 1
comunicacion Modbus+

Caracteristicas del CPU utilizado.
Tabla 2.1

Backplane.- Se denomina backplane o bastidor, al lugar fisico
donde se instalaran los moédulos que compondran un sistema.
Hay 6 modelos diferentes de Backplanes que en lo unico que
se diferencian es en su capacidad de soportar mayor o menor

cantidad de médulos; hay backplanes de 2, 3, 4,6, 10 y 16 slots.
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Absolutamente todos los mdodulos de la serie de equipos de
automatizacién Quantum ocupan 1 slot, por lo tanto la eleccion
del backplane sera en funcién de la cantidad de mddulos a
ubicar, cualquiera de los seis modelos disponibles es apto para
cualquier tipo de configuracion, sea esta local, remota o
distribuida, reduciéndose de esta manera la necesidad de tener
diferentes modelos en stock. ElI backplane no tiene
practicamente profundidad. La profundidad de la instalacion
estara dada por la de los modulos (10 cm.). Posee un bus
pasivo encargado de proveer sefial de datos y alimentacién
(alimentacion de la légica del médulo por lo general 5 VDC, no

alimentacion de campo) para todos los modulos.

Arquitectura de Modulos Quantum

Figura 2.3

Fuentes de Alimentacion.- Las fuentes de alimentacién son
las encargadas de proveer a la CPU y a los diferentes moédulos
a través del bus de comunicacion ubicado en el backplane, la

alimentacion para su funcionamiento. Tienen la misma forma y
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dimensién que todos los otros modulos del sistema, pudiendo
ser ubicado en cualquier slot, pero con la firme recomendacion

que se ubique en el slot 1 por problemas de disipacion.

La alimentacion provista por la fuente, en el caso de los
modulos de E/S, es para la seccion logica de las mismas: no es
alimentacion de campo. Las fuentes toman tension de linea o
bateria, entregando tensién estable de +5VDC inmune a ruidos
del sistema. Estan protegidas contra sobre tension, sobre
corriente y aseguran el funcionamiento del sistema en tipicos
ambientes industriales, ya que protegen al mismo de
fluctuaciones de la tension de linea y del ruido eléctrico, este

ultimo sin necesidad de transformador de aislamiento.

Modicon ofrece fuentes de alimentacion, con 120/240 VAC o 24
VDC como tensiones de entradas a las fuentes, con 8 amperes
de corriente cada una de ellas. Es aconsejable ubicar las
fuentes en el extremo del backplane para alargar su vida util.
Las fuentes de alimentacion pueden trabajar por separado, con
otra fuente de forma “sumable” para proveer del doble de
corriente al sistema y en forma “redundante” como seguridad
ante la falla de cualquiera de ellas. Las especificaciones de la
fuente utilizada en este proyecto (140CPS11410) se las

encontrara con mas detalle en el anexo C.

2.1.3 Descripcion De Entradas/Salidas.

Los médulos pueden llegar a ser de entradas discretas y

analdgicas, de salidas discretas y analdgicas, todos ellos con
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diferentes niveles de tension y corriente, y diferente cantidad de

puntos interactuando con el campo.

Entre las diversas certificaciones internacionales cuentan con
UL, CSA y Factory Mutual Clase 1 Division 1, esta ultima

certificacién permiten que sean usados en areas riesgosas.

Los médulos poseen el atributo denominado “HOT SWAP?,
pueden ser retirados del bastidor cuando estan alimentados vy
en funcionamiento, sin que los mismos sufran alteraciones en

su operacion (Fig. 2.4).

Hook ,./'"' “ ~—

Backplane
Connector

\ V— Quantum
Y | Module

Backplane——

Caracteristica “CAMBIO EN CALIENTE”
Figura 2.4

Todos los modulos son configurables por software. No existen
interruptores para este tipo de tarea. Tanto su ubicacion en el
backplane como las caracteristicas de las sefiales de E/S son
configuradas por software. Esto hace que sea muy sencillo
agregar modulos o cambiar los existentes de lugar, sin

modificar en absoluto la programacién realizada.



25

Como ejemplo particular de configuracién mediante software de
un modulo, podemos mencionar el caso de un modulo de
termocupla, al cual mediante el software Concept 2.6 se le
puede configurar cada una de las entradas definiéndole el tipo
de termocuplas a ser conectadas, y por lo tanto el rango de
tensién que recibira dicha entrada. Algo similar se puede hacer
con los mddulos de entradas analdgicas, a cada una de las
entradas se le puede definir el rango de corriente o tension a
sensar y la cantidad de bits a los cuales sera convertida la

medicion.

Otra caracteristica sobresaliente de los modulos, en este caso
de salida, de la serie de equipos Quantum, es la posibilidad de
definirle el estado de las salidas ante falla, todas las salidas
desactivadas, retencién del ultimo valor o valor seguro
predefinido. Esto es posible tanto para los modulos analdgicos

como para los discretos.

De la misma manera a lo mencionado en las descripciones
precedentes, cualquier modulo puede ir ubicado en cualquier
lugar, de la misma manera que todos los mddulos que

componen la serie de equipos de automatizacién Modicon.

Un unico tipo de Terminal o bornera existe para todos los
modulos de E/S disponibles. Un conjunto de pequefos pines
permiten codificar tanto el médulo como el Terminal evitando
asi cometer errores a la hora de conectar el Terminal en el

modulo.
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Los modulos poseen en su parte superior un conjunto de
mimicos indicando el estado del mismo y el estado de cada una
de las salidas. A continuacién se hace un analisis de la forma
en que van conectados los instrumentos en las borneras de los
modulos. Las especificaciones de los médulos de E/S usados
en este proyecto se las encontrara con mas detalle en el anexo
C.

Entradas Digitales.- A este médulo se unen eléctricamente
dispositivo tales como interruptores, finales de carrera,
pulsadores. Al activarse el sensor, la informacion recibida en el
modulo en forma de voltaje (110 VAC, 220 VAC, 24VDC) es
enviada a la CPU transformada en senal digital (1 activado y 0
desactivado) para ser procesada de acuerdo la programacion

residente.

En la conexion de sensores en los modulos de entradas
digitales, se utilizan como captadores los contactos
eléctricamente abiertos o eléctricamente cerrados del sensor
dependiendo de su funciéon en el circuito. Mddulo utilizado,
anexo C (140DAI55300).
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comun - IENTRADA| |ENTRADA| |ENTRADA| | ENTRADA

Conexion de sensores en los modulo de entrada
Figura 2.5

Salidas Digitales.- El modulo de salidas del autémata es el
encargado de activar y desactivar los actuadores (bobinas de
contactores, lamparas, motores pequefios, etc.). La informacién
enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se envia
al modulo de salidas para que estas sean activadas y a la vez

los actuadores que en ellas estan conectados.

Segun el tipo de proceso a controlar por el automata, podemos
utilizar diferentes médulos de salidas. Salidas a relés los cuales
son usados en circuitos de corriente DC o AC. Estan basados en
la conmutacion mecanica de un contacto eléctrico normalmente
abierto por la activacion de una bobina del relé. Salida a triacs,
se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna
que necesiten maniobras de conmutacién muy rapidas. Salidas
a Transistores a colector abierto. El uso de este tipo de mddulos
es exclusivo de los circuitos de DC. Igualmente que en los de

Triac’s que son utilizados en circuitos que necesiten maniobras
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de conexion y desconexiéon muy rapidas. Médulo usado, anexo
C (140DRA84000)

|
| graaagpssnnssalaaas
| ' }
SALIDA ; i SALIDA
| i H
| A i i A
| RELE i.l...L. i COLECTOR
|
|

ABIERTO

L —— e e e e e —  —— — — — — ——— - R —

—

PCQ e

Conexion de actuadores en los modulos de salida

Figura 2.6

Entrada Analdgicas.- A este modulo se unen eléctricamente
instrumentos como sensores de presion, temperatura, caudal,
nivel, etc. Los instrumentos de medicion tienen en comun la
utilizacién de una sefal que varia en forma continua, dentro de
un rango de valores predeterminado. Las mediciones que
varian de esta manera, reciben el nombre de sefales
analogicas. Por regla general, los instrumentos de medicidn
entregan una sefial analdgica de 4 -20 mA. En un menor
numero de ocasiones entregan una sefal de 0 -10 V. Por lo
general para proveer de corriente al sensor se ubica una fuente
de voltaje DC en serie con el mismo. Mdédulo usado en el
proyecto, ver anexo C (140 ACI04000)
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Salidas Analégicas.- A este mdédulo se unen eléctricamente
dispositivos como valvulas de control, variadores de velocidad,
moduladoras, etc. Estos instrumentos de control utilizan una
sefnal que varia en forma continua de 4-20 mA (la cual es
entregada por el mddulo de salidas analdgicas) para su
funcionamiento. Mddulo usado en el proyecto, ver anexo C
(140ACO13000)

Como lo hemos visto, los voltajes y corrientes de los
dispositivos de campo llegan a los médulos de E/S en forma de
senales eléctricas y de alli al CPU y al computador en forma de
datos o bits, la manera de comunicar todos estos datos de E/S
se estudiaran en el capitulo 6 de comunicacion, donde se
incluira el estudio de los otros mddulos ubicados en el
backplane los cuales son empleados para enlazar los datos

antes mencionados.

2.1.4 Lenguaje De Programacion.

Cuando surgieron los autdmatas programables, lo hicieron con
la necesidad de sustituir a los enormes cuadros de maniobra
construidos con contactores y relés. Por lo tanto, la
comunicacion hombre-maquina deberia ser similar a la utilizada
hasta ese momento. El lenguaje wusado, deberia ser
interpretado, con facilidad, por los mismos técnicos electricistas
que anteriormente estaban en contacto con la instalacion.
Estos lenguajes han evolucionado en los ultimos tiempos, de tal
forma que algunos de ellos ya no tienen nada que ver con el

tipico plano eléctrico a relés usados anteriormente.
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La funcionabilidad de Concept 2.6 permite que en un mismo
programa puedan convivir varios lenguajes de programacion sin

ningun tipo de conflictos. Estos lenguajes pueden ser:

Diagrama de blogues de funciones. (FBD)

11 FBD1 _ O] x|
.................... S —
21013 . 1404 _
AND_BOOL . OF_BoOaL .
LampTest [=— = %0.00047
LampTestz [=—] : .
[ FBI1_2(3) : A5(5)
.......... LIGHTS ool .o .| oRBOOL |
5 04 — F—=-%0.00018
oz .
oz
o4
0s AB(E)
| L OR_paaL
i —— F—==-%0:00012
.................. . e
< | v

Lenguaje FBD
Figura 2.7
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Diagrama de escaleras. (LD)
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Lenguaje LD
Figura 2.8

Este es un lenguaje de programacion grafico que intenta
representar con la mayor fidelidad posible los tradicionales
diagramas de conexionado de légicas de relés. Fue este tipo de
programacion sumamente accesible para los usuarios la que
permitid, en los origenes de la industria del PLC la difusion
masiva de estos. Este lenguaje ha evolucionado con el tiempo y
se han afadido bloques de funciéon que permiten realizar todo

tipo de operaciones: matematicas, movimiento de bloques,
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control de procesos, operaciones matriciales, etc., sin embargo

el concepto de programacion en escalera ha sido mantenido.

Lista de Instrucciones. (IL)

File Edit 0Objectz Project Online Options  Window Help

[P0 = Tl = Y I ) 2V IS %> Jion] [E0]

mwmamsmee INStruction List Start coccccccccocccccooc ﬂ
UAR
RUH_TIHMER : TOH; {* Blink timer =)}
EMD_UAR
{* Default for the marker =)}
LD run_light1
ST run_light
{* Create a 1.8 Hz. pulse =)
LD run_pulse
STH RUH_TIHMER.IH
CAL RUM_TIMER({(PT := t#1s)
LD RUN_TIHER -ET
ST animatetime
LD RUN_TIHER.Q
5T run_pulse
JHMPCH end {* Ho pulse yet, nothing to do
LD run_light8s (* Rotate all bits one posi _
RN vl
Lenguaje IL
Figura 2.9

En los automatas de gama baja, es el unico modo de
programacion. Consiste en elaborar una lista de instrucciones o
nemonicos que se asocian a los simbolos y a su combinacion
en un circuito eléctrico a contactos. Es decir, que este tipo de
lenguaje es, en algunos los casos, la forma mas rapida de

programacion e incluso la mas potente.
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Texto estructurado. (ST).

Es un lenguaje de alto nivel, similar a PASCAL, a pesar de
ciertas similitudes menores, ST es un lenguaje distinto que ha
sido desarrollado especificamente para aplicaciones de control
industrial. ST tiene un amplio rango de instrucciones para
asignar valores a variables, creacion de expresiones, para
evaluacion condicional de declaraciones seleccionadas y para

iteracion, esto es, repetir una seccidn de codigo seleccionada.

mmmnnnnnmnn: sLrUuctured Text Start cocecocececococeco -
VAR :j

TIMER : TOH;
EHD_UAR e I

FALSE
TIMER(IN == HOT pulse, | —
PT == t#1s); (* Blink timer =)
pulse == TIHMER.Q;

{* Count every pulse =}
IF pulse 1 THEH

o= + 1 1CDUI'It I
EHD_IF; —
{* Animate lights according to counter =)
CASE OF
1: = TRUE;
2: out? :-= TRUE;
3: out3d :-= TRUE;
4: outyd :-= TRUE; =
o II:- nuth == TRIE - LA

Lenguaje ST
Figura 2.10
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Diagrama Funcional en Secuencia (SFC).
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Lenguaje SFC
Figura 2.11

Ha sido especialmente disefiado para resolver problemas de
automatismos secuenciales. Las acciones son asociadas a las
etapas y las condiciones a cumplir en las transiciones. Este
lenguaje resulta enormemente sencillo de interpretar por
operarios sin conocimientos de automatismo eléctrico. Muchos
de los autdmatas que existen en el mercado permiten la
programacion en SFC, también podemos utilizarlo para resolver
problemas de automatizacion de forma tedrica y posteriormente
convertirlo a plano de contactos.

Para asegurar la estandarizacion de los lenguajes de
programacion de los PLC’s, y asegurarle al usuario una unica

forma de programar, sin importar la marca comercial del PLC,
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ha sido establecida la norma IEC 1131-3 que fija criterios en tal

sentido.

2.1.5 Protocolos De Comunicacién Manejados Por Quantum.

Desde el punto de vista de la interaccion entre diversos
dispositivos y sistemas, es decir entre un computador y un PLC
o entre PLC’s; Modicon provee para sus equipos arquitecturas
de redes con diversos protocolos de comunicacién, entre ellos
estan: Modbus, Ethernet, Modbus Plus como los mas

importantes.

Red de comunicacion Modbus:

La red de comunicacién Modbus fue introducida por Modicon en
el mercado en el afno 1979, siendo desde entonces una de las

redes (LAN) mas confiables, econémicas y populares.

Los puertos de comunicacion Modbus son estandares en todos
los PLC’s Modicon, contando asi con una manera econémica y
sencilla de implementar una red de comunicaciones o bien de
acceder al PLC para su configuracion, programacion, monitoreo

0 carga y descarga de programas

Caracteristicas Técnicas.

e Velocidad de transmision de datos es de 20 Kbps.

e Las caracteristicas de los puertos responden al estandar
RS-232.

e Distancia maxima entre maestro y esclavo es de 15 mts.
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e Pueden ser diseccionados hasta 247 esclavos por un

mismo maestro.

Protocolo Modbus.

El protocolo de comunicaciones Modbus es un protocolo del
tipo Maestro-Esclavo. Esto significa que un maestro encuesta a
un esclavo y da posibilidad a aquel de responder. La
comunicacion es del tipo serie asincronica, es decir, la
informacion estara compuesta por bits transmitidos en serie

detras de otro.

El protocolo de comunicaciones establece las palabras que se
transmitiran (direccién, operacioén, etc.,) y en qué orden. De
esta manera quien “escucha” un mensaje en Modbus sabe que
significa cada una de las palabras recibidas. Tanto las palabras
transmitidas como recibidas estan compuestas por cierta

cantidad de bits los cuales “viajan” en serie.

Topologias de redes Modbus.
e Conexion directa punto a punto
e Conexién Red Multi Drop

¢ Red de larga distancia
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[ PLC
I’ RS-232 MODBUS
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Conexién Modbus punto a punto
Figura 2.12
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Red de comunicacion Ethernet

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles, apropiado al
ambiente industrial. Es el producto acabado de cuatro
organizaciones que aunaron esfuerzos en su desarrollo y
divulgacién para aplicaciones de automatizacion industrial: La
Open DeviceNet Vendor Association (ODVA), la Industrial Open
Ethernet Association (IOANA), la Control Net International (Cl) y
la Industrial Ethernet Association (IEA). Ese cometido comun
demuestra hasta qué punto Ethernet/IP puede significar todo un
estandar tallado a la perfeccion para un vasto numero de

dispositivos de automatizacion.

Ethernet no solo permite integrar sistemas nuevos con
antiguos, sino que ademas puede anadir funcionalidad al
sistema. La habilidad inherente a Ethernet de multiple acceso
facilita la manipulacion de datos provenientes de los equipos
antiguos en la planta. Aplicaciones de alto nivel pueden obtener
informacion en tiempo real sin cambiar el sistema de

automatizacion existente.
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Acceso a la informacion.

La ventaja obvia de conectar dispositivos seriales es la mayor
disponibilidad de su informacion y datos a través de la red. Esto
permite a otros dispositivos, servidores y hosts el uso de esta
informacion en sus propias aplicaciones. Todo lo que toma es
una conexion de cable del dispositivo al servidor de dispositivos
y una simple configuracion del puerto serial para conectar a la
red casi cualquier dispositivo. Pero el acceso a los datos en la
red es solo el principio, al conectar estos dispositivos a la red
con los servidores de red, se convierten en unidades

administrables en ambiente de red.

Ventajas

o Reune todos los aspectos de la empresa informacion
totalmente integrada, asi como un control y sistema completo

de comunicaciones.

o Aprovecha al maximo la inversidn existente en
infraestructura Lan y Wan (cableado, supervision y control de

la planta).

o Mas de 200 millones de conexiones Ethernet alrededor del
mundo, sobrepasando todas las demas tecnologias de red

combinadas.

e Integracion con la Web.
¢ Velocidades de hasta 100 Mbps.

e Distancia maxima de 100 mts. por segmento.
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e Capacidad de hasta 1024 nodos conectados en
red.
Protocolo TCP/IP

Ethernet TCP/IP (Protocolo de Control de
Transmisién/Protocolo de Internet es la red mas difundida nivel
mundial para este tipo. Este protocolo fue creado en la época
de los setenta. TCP/IP es hardware y software independientes,
de manera que cualquier tipo de computadora puede
conectarse a Internet y compartir informacion con otras

computadoras.

Las caracteristicas que distinguen a los servicios que ofrece el

protocolo TCP/IP son:

¢ Independencia de la tecnologia de red.
e Interconexion universal.
e Mensajes de recibo punto-a-punto

e Estandares de protocolos de aplicacion

Topologia de red

La tecnologia Ethernet permite que coexistan dispositivos de
distintas marcas de equipos en la misma red. Estos dispositivos
incluyen concentradores, puentes, enrutadores, gateways,
switches, etc. sin embargo, para que estos dispositivos sean
compatibles entre si deben apoyar el mismo conjunto de

protocolos.

La configuracion y puesta en marcha de la gran mayoria de los
modulos Ethernet requieren que el profesional del mundo de la

automatizacion industrial deba incidir en conocimientos basicos
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de redes, protocolos de comunicacién, direccionamiento y otras

tematicas mas propias del campo de la telecomunicacién.

ethernet

[
I
[ ]

[ ]

ethernet

[]
[]
[]

ethernet

L[]
L T
[ T
[ T

Red Ethernet de PLC's
Figura 2.13

2.2 Descripcion Detallada De La Programacion Utilizada Para El
Control Del Sistema.

En la figura 2.14 se muestra un diagrama de flujo de la programacion,
una vez ejecutado el software es necesario crear una carpeta la cual va
a contener todo el proyecto, el paso siguiente es la seleccion y
configuracion del controlador y de los médulos de E/S, declaracion de
todas las entradas y salidas del proyecto, se crean las secciones de
programa que es donde va a residir toda la légica del proceso, una vez
terminado el programa debe ser simulado para corregir cualquier error
de configuracién y programacion, al estar seguros de la validacion de
nuestro programa se procede a transferirlo al PLC y de alli como paso

final se requiere hacer todas las pruebas de campo, controlar y
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monitorear todos los elementos, controlar todas las secuencias logicas
de programa y de esta manera conseguir una operacion optima de la
planta desde el PLC.

Start Concept

New Project
A
l Online:
Seleccion Connecta PLC
PLC l
v Planta
Decl : Pruebas de
eclaracion Campo
De
PLC ;
. . Variables
Configuracion
&
1/0 Map v
Programa
( Seccciones)
Simulacion
De Programa

Diagrama de Proyecto
Figura 2.14

La primera programacién del PLC debe hacerse “fuera” del mismo, sin
estar conectado al controlador, para luego transferirla y decidir si se

continta programando y configurando una vez conectado al controlador.

Cuando se habla de la primera programacién se hace referencia a
aquella que debe realizarse cuando el controlador proviene de fabrica,
no conteniendo ningun tipo de informacién en memoria RAM y con la
bateria de backup desconectada; o bien aquella que debe realizarse
cuando la memoria RAM de programacion pierde por completo su
contenido tras un corte de alimentacion con una desconexién o

descarga simultanea de la bateria de backup.

Un proyecto representa el programa completo de un proceso que sera

controlado por un PLC este incluye archivos para el programa,
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configuracion del proyecto, bloques pre-elaborados DFB’s locales y

globales. Los distintos proyectos de una planta pueden guardarse en el

mismo directorio o en distintos directorios. Un proyecto puede dividirse

en una 0 mas secciones de programa.

Nuevo Proyecto.- los pasos para crear un nuevo proyecto en Concept

2.6 son los siguientes:

Elegir “Nuevo Proyecto”.

Al guardar un proyecto por primera vez, ir a Guardar Proyecto

como., ingresar el nombre del proyecto.

Si el subdirectorio requerido no existe, puede crearlo
especificando la ruta completa donde se desea guardar el

archivo. Por ej.: C:\Concept2.6\tesis\destilacion.PRJ

Consejo: Siempre guarde sus proyectos en el directorio raiz de
CONCEPT, y no crear un arbol demasiado extenso porque

Concept no puede abrir el proyecto.

2.2.1 Configuracion Del PLC Quantum Utilizando El Software De

Programacion Concept 2.6.

Configurar un PLC significa definir parametros de funcionamiento
del equipo tales como memoria, moédulos de proceso, mapa de
entradas y salidas, etc., algunos de estos parametros son
basicos y esenciales para el funcionamiento del sistema,
debiendo definirse los mismos (offline), esto quiere decir fuera
del CPU, para luego cargarle a esta la definicion realizada. Tales

parametros son entre otros el tipo de controlador, las
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caracteristicas del mismo, la cantidad de segmentos, la cantidad

de drops, etc.

La configuracion es realizada mediante el software Concept 2.6,
el director de configuracion tiene como propdsito dividir la
memoria del PLC para que esta cumpla funciones diferentes. La

Pantalla de Apreciacion global de configuracion. (fig.2.15),

PLC
B Selecoian dal PLC 'ITELEJ 140 CPU 43412 ?ar@;ilﬁgtu disa:-:!ni'll:lll-:l'::: 14422
B Particion de memoria del Hebifer B — i
= '"ET‘UCF"D“ES cargobles Partizice de memana del FLC Instrucciones cargables
B Esp E'_":":'_lE’E' ) Bits de salida/marca: 0000 002000 Canlidad rstalads 0
Ampliaciones de co I"Iflg!.lr Bils de enlrads: 100001 100864
B Asignacion de E/2 Regihos de entrada; 00001 300012
B Administrador de segmen | Regsis de zalida 400001 401350
B Ajustes enpuerto Modbis
= ASCH
L @ [nstalar ASC Ezpeciales Bdministrador de segmentos
Wiglancia de batesla; - Segmantos: a2
Regziro de kemponzadon; -
Hooa del dia - 400007
Ampliaciones da configuracion ek
Proteccidn de datos: Bloquear Cartidad de mensajes: 0
Preet Cop Bloquear Tamano del rango de mensajes: 0
Hot Standby Bloqueae Cankidad dn irberfocas o
Effmet i i interfacaes:
Frafibus DF: 0

Director de Configuracion del PLC.
Figura 2.15

La configuracion basica se hace en la pantalla de apreciacion
global de configuracién, en esta ventana se configura la
informacion basica requerida, esto es el tipo y modelo de PLC ya
gque como habiamos indicado anteriormente estos pueden variar
en los aspectos antes indicados, otro punto a configurar es el

tamafo de memoria de programacion, las entradas y salidas se
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ingresan al programa en forma de direcciones configurandose los

rangos de registros de estas variables de entradas y salidas.

Confiquracién de la CPU.- La figura 2.16 es la ventana de

seleccion de la CPU del controlador, solo basta con seleccionarla

para que el programa la ingrese al sistema de configuracion
global del proyecto.

Seleccién del PLC x|

Eamilia de PLC:

[luantum
4386 |[EC: 32Bit/8396K./CHS 984:Eq/IMI0/CHS

CPU/E mecutive: IEC

140 CPU 113 03 ﬂ Tiempo de gjecucidn:
140 CPU 213 04

140 CPU 213 045 | Habilitar -]
140 CPU 213 04

140 CPU 424 D

140 CPU 424 D%

Tamafio de memaria |EC

7 o | o

Datoz globales [FB]:

T amafio de memoria: lﬁ ﬂ J j

] Cancelar | Ayuda |

Seleccion de la CPU
Figura 2.16

De acuerdo a las especificaciones técnicas del controlador se
configura automaticamente el espacio de memoria de usuario, de

memoria extendida, los rangos de registros de variables se
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definen por defecto, teniendo el usuario la posibilidad de cambiar

dichos rangos si lo amerita.

Existe la posibilidad de asignar un registro de referencia para
conocer el estado de la bateria que mantiene la memoria RAM
del sistema ante fallas de alimentacion. Para ciertas aplicaciones
que requieran de sincronizacidn, un registro de temporizacion
puede ser definido, ademas se asigna un registro de reloj
calendario el cual no se detiene si el PLC estuviera parado, solo

lo hace cuando se pierde la alimentacion de la memoria RAM.

Otro de los parametros a configurar es la tabla de mensajes
ASCIl que se estima seran usados, el tamafio de cada area de
mensajes y el numero de puertas a través de los cuales se pueda
enviar y recibir esta clase de mensajes. La configuracién de
extensiones donde se configura parametros adicionales como

proteccion de datos, habilitacion de comunicacion ethernet, etc.

Mapa de Ubicacidon de Drops de E/S (/O MAP).- Dentro de la

configuracion de un controlador, una de las definiciones a realizar
es el de la ubicacion fisica de los moédulos de entradas y salidas

en los backplanes y la asignacién de referencias a dichas E/S.

La fig.2.17 muestra la distribucion de estaciones o de drops, se
pueden apreciar el Drop Local y los tres Drops remotos, si fuera
el caso de que la red necesite mas drops remotos se los puede

crear usando el boton insertar.

El mapa es quien asigna a cada punto de E/S una referencia y
quien “informa” a la CPU sobre la ubicacion fisica de cada uno de

los drops, sea este Local o remoto.
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B Asignacion de E/S E

Reserva para ampliaciones: {144 jJ j [nzertar | |

Ira |Local/RIO [Slot 3) | | | ‘
= staciar Tipo | Tiermpo vig. | Bits entr.| Bits zal. | Estado Edician
Quantum E /5 3 144 B4
2 E/S Quantum 3 144 80
3 E4S Quantur 3 176 43
4 E/S Quantum 3 192 144

Seleccionar esta linea, 3 se debe acoplar al final de la lista

E/S decentrales... OF. | Cancelar Ayuda

|

Mapa de Drops de E/S
Figura 2.17
Al Drop Local se le ha asignado la direccidén 1 ya que contiene al
controlador CPU, esta va ubicada en un slot del backplane
principal, por lo tanto los demas maddulos del backplane Local
deberan ser de la familia Quantum. Pero tenemos que anotar que
la red de E/S remotas ademas de soportar a mddulos de la
familia Quantum, soporta también modulos de las series 800 vy
200, ubicados en otros backplanes. Desde el I/O Map es posible
crear nuevos Drops ubicandonos en el numero de estacidn
deseado y usando el boton insertar, al agregar un nuevo drop
existen diversas alternativas para configurarlo. Para una mejor
compresion  hemos creido  conveniente  estudiar las
configuraciones de los modulos de E/S, mas adelante en el sub-

capitulo de variables de programacion.
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VARIABLES DE PROGRAMACION.

Como se puede ver en la fig. 2.18 todos los elementos de
entradas y salidas que estan conectados a los distintos médulos,
necesitan una referencia o registro para que sean identificados
por el programa. Concept 2.6 asigna a las variables de entradas
discretas referencias del tipo 10XXX, salidas discretas 00XXX,

entradas analdgicas 30XXX y salidas analdgicas 40XXX.

i
:

oo 100001=Stop 000001=Hom ﬁ

o 100002=Start oot (1|
100003=Presion
100004=Nivel PLC

of0]

OOQODOOCOD

RIS

Diagrama de E/S
Figura 2.18

Seleccion y Configuraciéon de Médulos de E/S.- Para ingresar

los mddulos en cada uno de los Drops, damos un clic sobre el
boton con el nombre del drop seleccionado y automaticamente se
despliega un cuadro de estacion el cual detalla todos los modulos

involucrados en el drop.( fig.2.19).
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Para seleccionar un modulo, pulse el botdn en el slots donde se
desea ingresarlo, este a su vez desplegara un cuadro de
seleccion (fig. 2.20) de médulo donde se encuentra una lista de
todos los modulos posibles que estan en capacidad de ser

configurados en el slot seleccionado.

RIO (Slot 3) - Quantum Estacién 2 x|

E stacitn b ddula

Madulos: 16 [sn =] Bits Entr. 0

Bits Entr. 144 Bits Sal.: 0 _—
Bitz Sal.: 80

Tabla de estado:

Anterior | Siguiente | Boarrar | Barrar | | |
astidor-Lug Madulo Detectado Fief. de Fin entr. Fef. de Fin zalida Descripe = |
CR4-33x-00 RIO Drop 53908

1-2 CP5-114-20 ACPS 115//230 84, CPS

1-3 DR4-840-00 > 000057 | 000096 Fielay Output 16x1 NO

1-4 DRA-840-00 000177 000192 Fielay Output 16x1 MO

15 DRA-840-00 000133 000203 Fielay Output 16x1 MO

1-6 DRA-840-00 000209 000224 Rielay Output 16x1 NO

1-7 DR4-840-00 000225 000240 Fielay Output 16x1 MO

18 DAl-543-00 100177 100192 AC Input 115 28

13 D4-543-00 100133100208 AC Input 115 248

1-10 DAl-543-00 100209100224 AC Input 1154 228

11 DAl-543-00 100273100288 AC Input 115 248

112 DAl-543-00 100233100304 AC Input 115 28

113 DAl-543-00 100321 1100336 AC Input 115 248

114 DAl-543-00 100337 100352 AC Input 115 228

115 DAl-543-00 100353100368 AC Input 115 28

116 DAl-543-00 100533100608 AC Input 115 28 -
| I

oK | Cancelar | Ayuda | r

LCategorias:

Analog In
Analog Out
Analog Mived
Dizcrete In
Dizcrete Out
Dz Mived
Intell. 140

M otion

140 Adapter
Met ddapter
CPU

Power Supply
Other

Configuracion de drop
Figura 2.19

Seleccién de médulos de E/S x|

b Gduloz:

140-4C1-030-00
140-4C1-040-00
140-AC0-020-00
140-4C0-130-00
140-411-330-00
140.411-330-10
140:410-330-00
140-ak k4 -030-00
140-4R1-030-10
140:47T1-030-00
140-84]-030-00
140-840-020-00
140-CHS-110-00
1 ar-npm 1yl
4

Analog Input 8 Ch unipalar
Analog Input 16 Ch Current
Analog Output 4 Ch Current

i

Analog Qutput 8 Ch Current

|.5. Analog Input

I.5. Analog Input 8 Ch Current

1.5, Analog Oukput

Analog 4 Chelnput/2 Ch-Output

RTD Input 8 Ch
TC Input 8 Ch

Analog Input 8 Ch bipolar
Analog Dutput 4 Chalt

Hat Standby

ACPS T1RS23N0 Ad I'fF'Hl‘I1d-1I'Ii|L‘
3

Cancelar |

Ayuda
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Selecciéon de médulos
Figura 2.20
Una vez seleccionado el modulo se debe ingresar el rango de

direcciones en el cuadro de referencias correspondientes para
cada modulo. También se incluye una descripciéon de cada uno
de los médulos del drop (numero de entradas y salidas, voltaje de
funcionamiento, tipo de sefal que soporta, etc.). Para los
modulos de entradas o salidas analdgicas existe un recuadro de
parametros (fig 2.21) en el cual se define el tipo de sefial que
maneja el elemento a conectarse al modulo ya sea este de
entrada o salida. Como se puede apreciar pueden coexistir en un
mismo modulo sefiales de diferentes tipos, para el caso del
proyecto de tesis las sefales analdgicas que se manejaran estan

en rangos de 4 a 20 mA.

140-AVI-030-00 x|

Formato de datos: |F0rmat0 de 16 Bitz ﬂ

Rango canal 1: A s hasta +20 més Rango canal 5: |_-] 0% hasta +10Y j
Rangoeanal 22 Joma hasta +20mes »|  Rangecanadl B [0y hasta 10y = |
Rangoeanal 3 |90V hasta +10%  »|  Rangocanal #0140y hasta 410y = |
Fango canal 4: | B hasta 45 Y j Fango canal 8: |_-| 0% hasta +10% ﬂ

oK | Cancelar | Aunda |

Parametros de senales
Figura 2.21

Manejo de Variables.- Cada variable debe ser declarada antes

de ser usada en la logica, sea independientemente con el cuadro

de declaracion de variables o bien durante la programacion con
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un doble doble clic en la E/S a asignar. A cada variable debe

asignarsele un tipo de dato. CONCEPT provee tipos de datos

elementales y derivados. Estos pueden ser:

BOOL, debe ser un uno (ON) o un 0 (OFF)
WORD, representa una cadena de caracteres de 16 bits.

INT, representa un valor entero. El rango de representacion
va de -32768 a 32767.

UINT, representa un entero sin signo (numeros naturales).

El rango de representacion va de 0 a 65535.

REAL, representa un valor con coma (decimal). El rango de

representacion va de 8.43e-37 a 3.36e+38.

Tipos de Variables:

Los nombres de variables pueden tener una longitud
maxima de 32 caracteres y pueden comenzar con un

numero.

Las variables no localizadas son aquellas con nombre pero
sin direccion de hardware. Se implementa en el cédigo, lo
que implica que su actualizacion es mas rapida que una

variable localizada.

Las variables localizada son aquellas con direccion de
hardware (RAM de estados). No se implementa en el
codigo, sino que se actualiza al comienzo y al final del

programa.
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e Las Constantes se usan para definir el valor de una variable
por ej. Hi_Temp = 103.7, Pi=3.1416 estas no pueden ser

localizadas.

El listado y descripcidn de variables de programacion del

proyecto se encuentra en el anexo D.

2.2.2 Desarrollo De Programacion Para El Funcionamiento Del
Sistema.

Un proyecto puede dividirse en hasta 1.600 secciones. Una
seccion es como el capitulo de un libro, permite estructurar el
proyecto en modulos de programacién haciendo mas rapido el
acceso y reconocimiento de las secciones. Una seccion puede
programarse en cualquiera de los siguientes lenguajes IEC: FBD,
SFC, LD, IL, o ST.

Una seccion puede usarse para monitorear en linea el estado del
proceso. Cada seccion puede o no tener habilitada su ejecucion,
esto es, el usuario puede seleccionar cuales secciones se
ejecutaran y cuales no, ordenar con anticipacion el orden de

ejecucion de las secciones del programa.

En la Figura 2.22 se muestra el cuadro de seccion, de donde se
puede escoger el lenguaje indicado para cada seccion, pudiendo
coexistir en un mismo programa secciones con diferentes

lenguajes de programacion.
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Nueva seccion de programa E

Lenguaje Tipo de seccidn

+ FED ¥ Ciclica

" SFC .

LD f"

[ Sl

L .

Maombre de seccidn;
38l [SECCION 1]
] Cancelar | Ayuda

Nueva seccion de Programa
Figura 2.22

El explorador de proyecto (fig.2.23) permite navegar rapidamente

por todas las secciones creadas y permite funciones tales como:
e Abrir, Borrar (Eliminar)/Limpiar secciones.

e Cambiar las propiedades de una seccidon (nombre,

comentario).
e Cambiar el orden de ejecucion.
e Agrupar secciones

e Cerrar grupo de secciones (ocultar subestructura), Buscar
grupos/secciones en el Navegador del Proyecto, Mover

grupos de secciones (cambiar el orden de ejecucion).

e Abrir, Cerrar, minimizar/maximizar, definir tamafo de la

ventana de la seccion.
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e Animar estados de habilitacion en la seccidon. Habilitar

/Deshabilitar secciénes

e Calculo del uso de memoria por seccion.

- . . . A a
i3 Fichero Proyecto Cnline Opcones Ventana Ayuda

| BT #] a5 w0 33

By 1L oas

L) COMUNICA

Alarmas

ALARMAS 2

--[FBD) ENVASADORA_1
ENWVASADORA_Z
WMOTORES_NUEWO_TRANSPORTE
WOTORES_Compuertas_Distrib
MOTORES_Compuertaz_Distrib2

Tranzp_Si4_Maguina4

L

EEEE

Explorador de proyecto
Figura 2.23

CONDICIONES DE PROGRAMACION

Antes de transferir un proyecto, es preciso cotejar que la version
del sistema ejecutivo del PLC corresponda con la version de
Concept con la que se esta trabajando. Cuando un PLC sale de
fabrica este viene por lo general con un sistema ejecutivo o
“firmware” actualizado para el software de programacion, pero es
muy importante asegurarse de que este archivo ejecutable sea el
correcto para asegurar un perfecto desempefo del programa.
Concept provee una herramienta de facil uso para este fin, el

ExeclLoader.

ExecLoader es un programa de 32 bits basado en Windows que

permite actualizar el firmware ejecutivo en una amplia variedad
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de moddulos de los autdmatas de Schneider Electric. Una vez
instalado el programa en el panel de programacion (PC), el
ExecLoader le guiara a través de las etapas del proceso. Sélo
tendra que hacer clic en unas opciones de menu muy intuitivas
para descargar facilmente la versidbn mas reciente del ejecutivo

de su controlador.

Pasos principales.- El proceso se compone de cinco pasos

principales:

Paso 1.- Seleccionar uno de los cuatro protocolos de

comunicacién que se ajuste a su sistema.

EXECLoader - Communication Protocol El

Schneider Automation - EXECLoader Schneider
Step 1: Please select one of the listed Protocols a} Electric

Communication Protocal

|lﬁ Modbus RTU (RS5232)

|f‘ TCP/P (Ethemet) ‘

|l'" Madbus ASCII (R5232)

< firds | Siguiente = | Close | HAyuda

Paso 1 EXECLoader
Figura 2.24
Paso 2.- Dependiendo del protocolo de comunicacion que elija
(Modbus Plus, TCP/IP o Modbus) se debera seleccionar un
equipo de destino que se ajuste al equipo en el sistema desde o

hacia el cual vaya a realizar la transferencia del ejecutivo.



EXECLoader - TCP/IP Target

Schneider Automation - EXECLoader
Step 2: Please select the Tanget Device

Target Address

192 168 111 .1

Schneid
chpsider

TCPAP Address ¥ 20dge

Device Type
[= P | [ |
| Local Head | [ Remote 1/0 Drop |

< Atrds Next = Close

—

| e |

Paso 2 EXECLoader
Figura 2.25
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Paso 3.- Seleccionar el modo de funcionamiento (transferir un

ejecutivo a un equipo, desde un equipo, o consultar un equipo

para solicitar informacion) que se desee realizar.

EXECLoader - Operation

Schneider Automation - EXECLoader
Step 3: Please select which Operation should be performed

Filename

Select Operation

Schneid
hyeider

* Transfer EXEC to Device |

|lﬁ Transfer EXEC from Device |

|lﬁ Query Device Information |

D MConcept2 64Dat"Q58v 115e bin

| Browse...

= Mtrds
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Paso 3 EXECLoader
Figura 2.26

Paso 4.- Comparar los ID del hardware y las versiones de
software del ejecutivo que se desee transferir con el equipo de
destino. Antes de cargar el ejecutable es recomendable realizar
un “Query Device Information” una consulta para conocer el
firmware que esta instalado en la CPU del PLC, si este no esta
actualizado se procede a cargarle el ejecutable correspondiente a
la version del software de programacion. En el caso del CPU vy el
software del proyecto 140CPU43412 CPU el ejecutivo requerido
es el archivo Q58v115 E.BIN

EXECLoader - File and Device Info

Schneider Automation - EXECLoader SC “Eider
Step 4: Final Comparison a} Electric
Comparison of File Properties and Device Properties
File Properties: Device Properties:
(8) DDDG Hardware 1D x
1.20 Wersion Number
140-CP U 34-1x Model Number
Kemel Revision
Crash Code
QUANTUM-486A/586A Description
Firmware W1.20E 02-03 CC
2.6 5R1
| Close | Ayuda

Paso 4 EXECLoader
Figura 2.27

Paso 5.- Iniciar el funcionamiento. En este punto el ejecutable se
cagara automaticamente, al concluir mostrara un mensaje, el
PLC quedara listo para ser cargado con el programa creado por

el usuario.
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Redes de comunicacion para Programar.- Concept 2.6 permite

cargar y programar el PLC con los siguientes protocolos
Modbus, Modbus Plus, Ethernet TCP / IP, los cuales

analizaremos al detalle en el capitulo 6:

tm Modbus [ —
S ™ Modbus Plus i

= TCP/IP ;
——— | | |

| i
= -

Redes de Programacion del PLC.
Figura 2.28

BLOQUES DFB EMPLEADOS

Un DFB representa una logica (definida por el usuario) en un
cuerpo (definido por el usuario) de un tipo de bloque funcién con
pines de entrada y salida (definidos por el usuario), soporta 32
pines de entrada y 32 pines de salida (Posicién 1... 32 para lados

izquierdo y derecho).

Las variables son locales al DFB.....se crean con Concept DFB,
usando los lenguajes FBD, LD, IL o ST del programa, estos
bloques representa un llamado de un tipo de bloque de funcién
derivado. Estos tipos de bloques DFB muestran lineas verticales

dobles, un DFB admite valores iniciales en pines desconectados.
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iotm_Comtia]_Block i C_L T} Ome]
Pl Dhndee Bl

[5To]

kBl Ukw

£ ke
[CEraEESEE

Left_Time Delay{ 2 ) 143(3)
Al AMND_BOOL
Left[=—— IN Q pb——mmmm
ReactTme[-—— PT ET —-=ET_L Left[—
v A —
Right Time Delay ( 4 ) A18¢5)
TP AND_BOOL
Wotor Control Block (11 ) -
Right[=——] IN o—
MC_L R ReactTme[-——| PT  ET |—{~ET R Right[——
EM ENO AL
Left L_Cut
Right R_Cut

Error_Condition [ 6 )
RS

Stop
OvrTmp
EStop  Mnt_Requ

—=Err

Rst Err
MntRst

MntHrs

ReactTme

A

Bloque de Funcién Derivado (DFB)
Figura 2.29

Estos bloques son de suma utilidad cuando se requiere de partes
de programacioén repetitivas, a continuacién se detalla los

principales bloques DFB creados en el programa del proyecto.

DFB creados para el programa.

Bloque de Motores.- Este bloque realiza un control de arranque
directo, el bloque lleva por nombre motor. Las sefales y légica

interior del bloque descrito se muestran a continuacion.

TEST: Sefial desde el HMI para poder operar desde el campo
ST_MAN: Operacion de arranque desde el campo

ST _AUTO: Operacion de arranque desde InTouch
SP_AUTO: Operacion de parada desde InTouch.

READY ST: Senal de Arranque Listo (MCC habilitado)
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CNT_ON: Senal de confirmacion de motor.
MOTOR_GO: Sefial de activacién del motor.

MOTOR_61X_EC2 MO1 (26)
MOTOR

TEST[>—|TEST = MOTOR_GO ||—{=>M1_RM_61X_EC2
M1_G_61X_EC2[=——/| ST_MAN
ST_AUTO
—1|SP_MAN
SP_AUTO
M1_K_61X_EC2[——{|READY_ST
M1_R_61X_EC2[=——{|CNT_ON

Bloque DFB Motor
Figura 2.30

Bloque de Escalamiento.- El bloque que realiza el escalamiento
de sefiales analégicas lleva por nombre Scale 1, dentro del
mismo se realiza las operaciones que denotan la ecuacién de la

recta de escalamiento.
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IN: Lectura de la variable del proceso, su variacion sera por el
valor de amperaje de 4-20 mA el cual sera interpretado por el
PLC de 0 — 4095 RAUDS (resolucion actual de la tarjeta).

Y _MAX: Valor maximo de rango de la variable de ingenieria.

Y _MIN: Valor minimo de rango de la variable de ingenieria.

X_MAX: Valor maximo de rango de la resolucion de la tarjeta.

X_MIN: Valor minimo de rango de la resolucion de la tarjeta.

OUT: Valor de calculo segun la ecuacion de la recta, la lectura

que se muestra esta dentro del rango de ingenieria.

ESCALA ELEVADOR EC2(9)

RLTED]

¥_MIN[—

SCALE_1
I_61X_EC2[=——|IN ouT
50— Y_MAX
- 0.0[=——|Y_MIN
4095.0 =— | X_MAX
- 0.0[=——|X_MIN
201y 1403y : 15(4)
SUB_REAL OIv_REAL . MUL_REAL
b [=—— - hil—
i _WIN — S MINE—
13(2)
SUB_REAL
A [——
H_IN ]
g 1707 1808)
18067 MUL_REAL ADD_REAL
INT_TO_REAL :
: hil=— —{=0uT
IN[— . B— :

Bloque DFB SCALE_1
Figura 2.31

SUB_REAL

=8
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2.2.3 Tipos De Lenguaje Utilizado En La Programacion.

El lenguaje utilizado para nuestro proyecto fue el lenguaje FBD
(Diagrama de funcién de bloque), para el cual fueron desarrolladas
las siguientes secciones:

e C_450 Desmetilizadora

e C 460 Fusel

e Arranque_Motores

e Sistema_Vacio

e C 430 Destrozadora

e C_440 Rectificadora

e C 470 Hidroselectora

e Termocompresor

2.2.4 Configuracion De Tarjeta De Comunicaciéon
Ethernet Para PLC Quantum 140 Noe 771-11

El modulo Ethernet 140 NOE 771 00,10/100 de Quantum, que se
muestra a continuacién, es uno de los ultimos modelos de una
linea de mddulos Ethernet TCP/IP de Quantum disefiados para
que un autémata légico programable (PLC) de Quantum pueda
comunicarse con otros dispositivos mediante una red Ethernet.
Los componentes electronicos de los modulos NOE 771 xx se
encuentran dentro de una carcasa estandar de Quantum de
anchura unica que ocupa un slot en un bastidor Quantum. El
modulo puede intercambiarse bajo tension, asi como conectarse a

cualquier slot del bastidor que se encuentre disponible.
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El médulo NOE 771 00 proporciona comunicaciones peer-to-peer
(entre entidades pares) en tiempo real, asi como exploracién de
E/S y un servidor Modbus/TCP. Los servicios http incluidos
ofrecen programas de ayuda de mantenimiento y configuracion

para el modulo.

El moédulo NOE 771 10 ofrece todos los servicios del -00 excepto
el explorador de E/S. Ademas, cuenta con las siguientes

caracteristicas adicionales.

e Paginas web programadas por el usuario.

e La aplicacion FactoryCast, incluidos

e Creacion y visualizacién de plantillas graficas en tiempo real
utilizando beans de Java.

e Creacion y visualizacion de plantillas de texto en tiempo real
en formato de hoja de calculo.

e Utilizacion de simbolos de Concept o de direcciones
directas.

e La siguiente figura representa el médulo Ethernet 140 NOE
771 00,10/100 de Quantum.




63

Tarjeta 140 NOE 771 00
Figura 2.32

2.3 Descripcion De Proceso Y Control Para La Elaboracion De
Alcohol Crudo Y Etilico.

El proceso del arranque de la planta comienza por poner bajo vacio
las columnas C410, C420, C430 y los equipos conectados con ellos.
El vacio es producido por la bomba P480 y es controlado por el lazo
de control PIC430. Es absolutamente importante, antes de cualquier

otra operacion, alimentar agua fria a todos los condensadores.

Después de desmineralizar el agua de proceso es alimentada al fondo
del E411 por la bomba P412; el nivel de la base de E411 es
controlada por LIC411. Cuando el nivel de la base E411 alcanza el
valor del set point, usted tiene: que arrancar la bomba de recirculacion
P434 y alimentar vapor directo (20 psi) en el fondo de la columna C-
440. Este vapor directo pasa por C440 y condensado en el reboiler
E411. El condensado es recogido en el D441, de donde, por la bomba
P441, es reciclado al tope de la C440. El reflujo es medido por FT440
y el nivel D411 es controlado por LIC445.

El liquido reciclado llena el interior de los platos de la C440 del tope al
fondo y en el fondo de E441 este liquido es recogido. Cuando el nivel

de base C440 esta a la mitad de su altura uno debe:

e Arrancar P442
e Alimentar con vapor (20 psi) al fondo E441.

e Cerrar vapor directo al fondo de C440.
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e Este flujo de Vapor es controlado por FIC447

El vapor viniendo de C-440, condensando en E411, da su calor latente
al liquido contenido de C-410. Este liquido comienza a hervir y a
evaporarse subiendo por la C410 y la C430, va a condensarse en los
intercambiadores E435, E436 y E437. Parte de estos vapores pasan
a través de una seccidén de desgasificacion C420 y los condensados
en E425. El liquido condensado en E435, E436 y E437 es recogido
en D-431 y bombeado por P431 es enviada al tope del C430. Este
flujo es medido por FT430 y el nivel del D431 es controlado por
LIC431. El liquido condensado de E425 regresa al tope de C420 y su
razon de flujo de medida por FT420. El liquido de la base C410, es
descargada por la bomba P411; su nivel es controlado por LIC410.
Ahora usted tiene que poner en servicio las botellas de control Z401 y
Z402, revisando el liquido descargado llegando del fondo del C410y
C430.

Usted puede ahora:

e Comenzar alimentar vapor directo a C470.

e Abrir la valvula 75 entre el D451 y E454.

e Arrancar la bomba P471 para recircular el condensado del D451
al tope del D470 (medir la razén de flujo medida por FT470 vy el
control de nivel del D451 por LIC451).

El liquido reciclado llena los platos C470 del tope al fondo.

Cuando el nivel del liquido llega a la mitad de la altura de la base
C470, usted debe arrancar las bombas P472, alimentando la C440. El
nivel de la base C470 es controlado por LIC470. Las botellas de

control Z407 y Z408 tienen que ponerse en servicio, revisando el
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fondo del C470 y los grados alcohdlicos del tope. Porque la
alimentacion de C470, el nivel de la base de la C440 comienza a
incrementar entonces ahora es necesario descargar el exceso de
liquido de D442 que es controlado por LIC440, por el efecto de las
bajas temperaturas que el liquido encuentra en D442, parte de este
liquido se evapora hacia la base de C470 dando mas calor para el
calentamiento del C470. Y la D442 es descargado por la bomba
P445, el cual entrega el agua viniendo de la base C440, al tope de
C470; la razon del flujo es medido por Fl445. EI LIC 442 controla el
nivel D442 entregando el exceso de agua a C410. Después usted
puede alimentar, por FIC 473, vapor al reboiler E471 y cerrar el vapor
directo a C470.

Ahora usted esta listo para alimentar el vino por bomba E410. Antes
de entrar a C410, el vino es precalentado en el intercambiador E413.

La razon del flujo del vino es controlado por FIC410. La C430 empieza
a recibir alcohol y su temperatura empieza a bajar. Usted tiene ahora

que:

e Poner el servicio al reboiler E431, para regular la valvula de
alimentacion de alcohol.

e Poner en servicio Z403 para revisar C430 extraccion del grado
alcohdlico.

e Poner en servicio TIC430 para sacar alcohol del C430.

e Comenzar bomba P432 para alimentar la C470 (la razon del
flujo es controlada por FT432)

o Extraer las cabezas de la C430 al D431 por FI433; ellos pueden
ser reciclados al D461 o D444.
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La C420 comienza a recibir alcohol; usted puede extraer cabezas del
E425, controlando la razén del flujo por FlI421. Cuando el alcohol llega
a C470, usted tiene que regular vapor (FIC473) y agua (F1445) en
orden para obtener 35° GL en el tope del C470 (Z408) y 10° GL en el
fondo de C470 (Z407). Ahora usted tiene que esperar para que la
C440 cargue alcohol; mientras tiene que estar puesto en servicio el
control de la botella Z404, Z405, Z406 midiendo el grado alcohdlico de
los Aceites altos, Aceites bajo, alcohol neutro de la C440
incrementado la carga alcohdlica del C440, usted puede observar el
incremento de estos grados alcohdlicos y el decremento de la

temperatura de la C440.

En la FIC446 se maneja la extraccion de Alcohol neutro del C440, por
el control de la FT-446, el cual mide las diferentes temperaturas entre
el medio y el tope del C440. Ahora usted puede comenzar a sacar las
cabezas del tope de la C440, midiéndolos a ellos por Fl441 y
enviandolos al enfriador E443. Usted debe comenzar a extraer
aceites altos y bajos, enviandolos al D444. Estas razones de flujos
pueden ser medidas por Fl443 y Fl444 el D444 recibe el liquido
descargado por las botellas de control por la bomba P444 usted envia
el liquido del D444 al tope del C470. LIC444 controla el nivel del D444.
Con las ultimas operaciones, la C460 tiene que estar puesta en
servicio. Esta columna tiene el propdsito de incrementar los grados
alcohdlicos de los alcoholes viniendo de los reflujos de C470 los
cuales estan a 35° GL la C460 es automaticamente alimentada por el
TIC461 que mantiene constante la carga alcohdlica por el control de
temperatura de C460. El flujo de alimentacién de C460 es medido por
Fl461.

Cuando el nivel del liquido en la base de C460 es 50 % usted debe

comenzar alimentar vapor a E461, controlando la razén de flujo
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FIC464. Comenzando la P462 usted puede alimentar aceites
amilicos al decantador DCA460; el flujo de alimentacion es medido por
FI462. En orden para controlar el grado alcohdlico alimentado al
DC460, Z412 debe ponerse en servicio. DC460 descarga aceites
amilicos como fase liviana, fuera del proceso y una solucioén de alcohol
y agua como fase pesada a la C460. Los vapores alcohdlicos
viniendo del tope de C460, condensados en E465 y E466; la razon de
flujo de la recirculacién de los condensadores a la C460 es medida por
F1460. Este liquido llena los platos internos de arriba hacia abajo de la
columna. Cuando el nivel del liquido consumido del fondo de la
columna alcanza la mitad de la base alta, uno tiene que poner en
servicio P461 y LIC460. Simultdneamente uno puede alimentar la
botella Z411, para revisar el grado alcohdlico del liquido consumido.
Ahora usted puede extraer los congéneres del tope de la columna

midiendo su razén de flujo por FI461 y su grado por la botella Z413.

En orden para enviar estos congéneres a su tanque de
almacenamiento, P464 LIC461 tienen que estar en servicio. Cuando
el alcohol viniendo de C440 va a C450 y empieza a subir el nivel en la
base de esta columna, el reboiler E451 es capaz de condensar los
vapores del tope de la C470. Por el efecto del intercambio de este
calor, el alcohol contenido en la base C450 comienza a hervir y a
evaporarse; después de un tiempo del tope de la columna, vapores
alcohdlicos saldran a condensarse en E455, E456, E457. La razdn
de flujo del liquido condensado retornando a la columna es medida por
FT450. Usted puede controlar la cantidad de metanol por FI451.
Cuando el nivel de alcohol en el fondo de la C450, empieza a subir,
usted puede poner en servicio la P452, para enviar el alcohol neutro
producido al enfriador E458 y entonces a su tanque de

almacenamiento.
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2.3.1 Elaboracion De Alcohol Crudo Al Vacio.

Primeramente usted debe invertir las bridas ciegas en la linea
P77 viniendo del tope de la C440 y en la linea P317 llegando al
reboiler E411.

También usted tiene que cerrar la linea P303 llegando a E441.
El procedimiento del arranque de la planta comienza poniendo
bajo vacio las columnas C410, C420, C430 y el equipo
conectado con ellos. El vacio es “producido” por la P480 y este
es controlado por el lazo de control PIC430.

Es absolutamente importante, antes de cualquier otra
operacion, alimentar agua fria a todos los condensadores.
Después alimentar agua desmineralizada al fondo del E411 por
la bomba P412; la base del nivel de E411 es controlada por
LIC411. Cuando el nivel de la base E411 alcanza su set point

usted tiene:

e Arrancar la bomba de recirculacion P434A

e Alimentar vapor directo en E411.

La razon de flujo de vapor al E411 es controlada por FIC447.

El condensado es recogido en el D441 y bombeado por P441, y
es enviado a la caldera. El nivel del D441 es controlado por
LIC445. EIl vapor condensandose en E411 da su calor latente
al liquido circulando. Este liquido empieza a hervir y
evaporarse a través de la columna C410 y C430, saliendo a
condensarse en los intercambiadores E435, E436, E437. Parte
estos vapores pasan a través de la seccion de desgasificacion
C420 y condensado en E425. El condensado de E435, E436 y
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E437 es recogido en D431 y, por la bomba P431, enviado al
tope de C430.Este flujo es medido por FT430 y el nivel de D431
es controlado por LIC431. EIl liquido condensado de E425
retorna al tope de C420 y esta razon de flujo es medida por
FT420. El liquido de la base de C410 es descargado por la
bomba P411, este nivel es controlado por LIC410. Ahora usted
tiene que poner en servicio las botellas Z401 y Z402,
chequeando que el liquido descargado arribe del fondo de
C410 y C430. Para evitar perdidas de alcohol a través de los
venteos de condensadores bajo vacio, los gases viniendo son
“lavados “en una contracorriente con agua en C480 y el liquido
alcohdlico resultante de este proceso de lavado es recogido en
el D444 antes de ser enviado a la C410. Usted ahora esta listo
para alimentar el vino a la P410, antes de ir a la C410 el vino es
precalentado en el intercambiador E413. El flujo de vino es
controlado FIC410. La columna C430 comienza a recibir alcohol

y la temperatura empieza a bajar. Usted tiene ahora que:

e Poner en servicio el reboiler E431, regulando la valvula de
alimentacion de vapor;

e Poner en servicio Z403 para chequear el grado de
extraccion de alcohol de C430.

e Poner en servicio TIC430 para sacar alcohol del C430.

e Arrancar bomba P432 para enviar el alcohol crudo
producido a sus tanques de almacenamiento (razén de flujo
es controlado por FT432). El enfriador E458 provee de

enfriamiento al alcohol producido.

Los productos de extraccion de cabezas no son necesarios.
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2.3.2 Elaboracion De Alcohol Etilico Al Vacio.

Primeramente usted debe invertir las bridas ciegas en la linea
P77 viniendo del tope de la C440 y en la linea P317 llegando al
reboiler E411. También usted tiene que cerrar la linea P303
llegando a E441. El procedimiento del arranque de la planta
comienza poniendo bajo vacio las columnas C410, C420, C430
y el equipo conectado con ellos. El vacio es “producido” por la
P480 y este es controlado por el lazo de control PIC430. Es
absolutamente importante, antes de cualquier otra operacion,
alimentar agua fria a todos los condensadores. Después
alimentar agua desmineralizada al fondo del E411 por la bomba
P412; la base del nivel de E411 es controlada por LIC411.
Cuando el nivel de la base E411 alcanza su set point usted

tiene:

e Arrancar la bomba de recirculacion P434A

e Alimentar vapor directo en E411.

e La razén de flujo de vapor al E411 es controlada por
FIC447.

El condensado es recogido en el D441 y bombeado por P441, y
es enviado a la caldera. El nivel del D441 es controlado por
LIC445. El vapor condensandose en E411 da su calor latente al
liquido circulando. Este liquido empieza a hervir y evaporarse a
través de la columna C410 y C430, saliendo a condensarse en
los condensadores E435, E436, E437. Parte de estos vapores
pasan a través de la seccidon de desgasificacion C420 y
condensado en E425. El condensado de E435, E436 y E437
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es recogido en D431 y, por la bomba P431, enviado al tope de
C430.Este flujo es medido por FT430 y el nivel de D431 es
controlado por LIC431. El liquido condensado de E425 retorna
al tope de C420 y esta razén de flujo es medida por FT420. El
liquido de la base de C410 es descargado por la bomba P411,
este nivel es controlado por LIC410. Ahora usted tiene que
poner en servicio las botellas Z401 y Z402, chequeando que el
liguido descargado arribé del fondo de C410 y C430. Para
evitar perdidas de alcohol a través de los venteos de
condensadores bajo vacio, los gases viniendo son “lavados “en
una contracorriente con agua en C480 y el liquido alcohdlico
resultante de este proceso de lavado es recogido en el D444

antes de ser enviado a la C410.

Usted ahora esta listo para alimentar el vino a la P410. Antes
de ir a la C410 el vino es precalentado en el intercambiador
C413. El flujo de vino es controlado FIC410. La columna C430

comienza a recibir alcohol y la temperatura empieza a bajar.

Usted tiene ahora que:

e Poner en servicio el reboiler E431, regulando la valvula de
alimentacion de vapor;

e Colocar en servicio Z403 para chequear el grado de
extraccion de alcohol de C430.

e Poner en servicio TIC430 para sacar alcohol del C430.

e Arrancar bomba P432 para enviar el alcohol crudo a la C450

(razdn de flujo es controlado por la FT432).
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¢ Usted tiene que sacar las cabezas de la C430, midiendo su
cantidad por FI433.

Estas cabezas son enviadas al D461 y entonces bombeadas a
su tanque de alcohol industrial (TK-602B). Durante la fase de
enfriamiento de la C410, usted tiene que alimentar vapor directo
a la C470. En este proceso la C470 sera usada para calentar
solamente la C450. Porque la base de la columna C450 no
contiene liquido, uno no puede condensar los vapores viniendo
de la C450 por los intercambiadores E454. Ahora usted puede
poner en servicio el condensador E454, abriendo las valvulas
adecuadas para alimentar estos vapores. El liquido condensado
es recogido por D451 y por medio de la P471, es reciclado al
tope de la C470. Este flujo es medido por FT470. El nivel de la
D451 es controlado por LIC451. Este liquido llena los platos
internos de la C470 luego baja a la base de la columna. Ahora
usted puede cerrar el vapor directo a la C470 y abrir el vapor al
reboiler E471, dejando esta columna con reflujo total. La
cantidad del vapor alimentado a E471 es controlado por
FIC473. Cuando el alcohol viniendo de C430, ha llenado la
base de C450, el reboiler E451 puede calentar esta columna
por condensar los vapores de la C470. Ahora usted tiene que
cerrar la valvula adecuada que envia los vapores que llegan
del tope del C470 al P454.

El liquido contenido en la base del C450 comienza ahora a
evaporar; los vapores viniendo del tope de esta columna
condensan en E454, E456 y E457. El liquido condensado
regresa al tope de la C450 y su cantidad es medida por el
medidor de flujo FI450; la cantidad de alcohol para ser extraida

es medida por FlI451. Cuando en la base C450, el nivel del



73

liquido comienza a incrementar, usted tiene que poner en
servicio la bomba P452 y E458. De esta forma el destilado es

enviado al tanque de almacenamiento.

2.3.3 Elaboracion De Alcohol Crudo A Presion
Atmosférica.

Antes de todo, tiene que controlar las valvulas de venteos de
los condensadores. Las fases sucesivas son similares a las

descritas en el sub-capitulo 2.3.1

2.3.4 Elaboracion De Alcohol Etilico A Presion
Atmosférica.

Antes de todo, tiene que controlar las valvulas de venteos de
los condensadores. Las fases sucesivas son similares a las

descritas en el sub-capitulo 2.3.2.

2.4 Senales Criticas A Ser Controlados En La Destilacion
De Alcohol.

En el proceso de Destilacién tenemos 3 puntos criticos que hay tener
muy en cuenta dentro de la elaboracion de un buen alcohol, estas
sefales son las siguientes:

e Latemperatura de extraccion de alcohol crudo.

o Latemperatura de extraccion de alcohol etilico.

e Presion de Vacio.
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2.4.1 Temperatura De Extraccion De Alcohol Crudo.

Esta sefial sirve para controlar el grado alcohdlico de extraccion
de alcohol crudo en la C-430, donde son separados todas las
impurezas no volatiles, que consisten basicamente en materia
organica y sales minerales, estos grados alcohdlicos son
elevados con una concentracion de aproximadamente de 90°
GL, conteniendo todas las impurezas mas o menos

Volatiles o congenéricos.

2.4.2 Temperatura De Extraccion De Alcohol Etilico.

Esta sefial sirve para controlar el grado alcohdlico de extraccion
de alcohol etilico en la C-440, donde se debe de mantener un
Diferencial de Temperatura (DT-446) de 6°C, donde este
diferencial se lo obtiene de las temperaturas de tope de la C-
440y la de los aceites altos.

Teniendo en cuenta que las temperaturas del Diferencial deben
mantenerse entre 94°C y 88°C respectivamente. Hay que notar
que las temperaturas en Destilacion siempre van de mayor a
menor grado.

Los grados alcohdlicos con un diferencial de 6°C son alrededor

de 96°GL, requeridos para obtener un alcohol de buen gusto.
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2.4.3 Presion De Vacio.

La presién de Vacio es de vital importancia para la Elaboracion
de Alcohol Crudo o Etilico al Vacio debido a que el proceso del
arranque de la planta comienza por poner bajo vacio las
columnas C410, C420, C430 y los equipos conectados con
ellos. El vacio es producido por la bomba P480 y es controlado

por el lazo de control PIC430.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE MONITOREO DEL PROCESO PARA LA
DESTILACION DE ALCOHOL Y COMUNICACION DEL

SISTEMA.

La elaboracién del SCADA (Sistema de control y adquisicion de datos), el
HMI (Interfase hombre-maquina) y el PLC (controlador légico
programable) juegan un papel muy importante en la ejecucion del sistema
ya que el primero involucra todas las pantallas de operacién, ejecuciéon y
monitoreo de todo el proceso, y el segundo es donde reside toda las
secuencias de operacion del sistema, es el cerebro controlador de toda la

|6gica de proceso.

En el medio de la automatizacion industrial existen varios HMI
desarrollados por distintas companias, para el caso de nuestra tesis
hemos usado el software InTouch 9.0, principalmente porque es el
estandar en la planta de Destilacion de Alcohol y es el mas utilizado en el
pais, aparte de su facilidad de manejo y por la compatibilidad que tiene
con el PLC seleccionado, en este capitulo estudiaremos todo lo referente
a este HMI, sus diferentes aspectos de uso, sus ventajas, caracteristicas
etc., el estudio del controlador Iégico programable lo vimos en el capitulo

anterior.

InTouch HMI para monitoreo y control de procesos industriales ofrece una
sobresaliente facilidad de uso, creacién y configuracion de graficos.
Permite a los usuarios la creacion y puesta en marcha de aplicaciones

para la captura de informacion en tiempo real. Las aplicaciones creadas
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con InTouch son lo suficientemente flexibles para cubrir las necesidades y
permitir su ampliacion para el acondicionamiento a futuros requerimientos

de la planta.

3.1 Descripcién Del Programa De Visualizacion Intouch 9.0.

El InTouch de Wonderware 9.0 software de visualizacién, es un HMI
(interfase hombre-maquina) poderoso en la automatizacion industrial
para el control y monitoreo de procesos. El InTouch permite al
usuario visualizar y controlar procesos industriales proporcionando
un facil uso del mismo, ademas de un ambiente de desarrollo y
funcionalidad extensa para crear rapidamente aplicaciones de
automatizacion que conectan y entregan en tiempo real informacion

importante del proceso.

Wonderware ademas de ser la compafiia que elabora el InTouch es
uno de los principales proveedores de software para la automatiza-
cion industrial en el mundo. Fueron los pioneros en el uso del sis-
tema operativo Microsoft Windows para la manufactura en 1989 del
primer paquete de interfase hombre-maquina (HMI) . Son la
primera companiia en llevar el HMI al sistema operativo Windows y
en introducir la facilidad de uso a las aplicaciones para la

automatizacion industrial.

Hoy por hoy, seleccionar el software adecuado para manejar un
proceso de automatizacién industrial requiere tanto seleccionar el
proveedor correcto como determinar las caracteristicas especificas
ofrecidas por las ventajas del software. El InTouch siempre ha

significado que los usuarios cuentan con un sodlido respaldo en



78

términos de desarrollo, de soporte y en términos de economia para

la empresa.

El InTouch cuenta con la posibilidad de configurar alarmas, controlar

eventos, intercambiar datos, etc. La conectividad abierta a la

seleccidn de dispositivos de entradas y salidas en el area de la

produccion de la planta le permite conectarse en interfase con mas

equipos que otros HMI disponibles en la actualidad.

3.1.1 Beneficios Que Brinda La Automatizacion

Utilizando Intouch 9.0.

El HMI InTouch 9.0 es un software abierto y flexible lo que
facilita el funcionamiento con la gran mayoria de
controladores y dispositivos de campo utilizados para la

automatizacion industrial.

Una de las bondades es el poder y versatilidad del InTouch
9.0 ya que combina los adelantos en la realizacién de graficos
permitiendo el desarrollo de una aplicacion en forma rapida y

con una amplia libertad de modificacion.

El componente de visualizacion del InTouch, es un generador
de aplicaciones HMI grafico, orientado a objetos, de 32 bits y
basado en Windows para la automatizacién industrial, el
control de proceso y el monitoreo de supervision. InTouch
permite una sola visualizacion integrada en tiempo real de
todos los recursos de control e informaciéon en un ambiente de
fabrica. En una sola pantalla, el operador puede ver los

interruptores, calibradores y medidores que indican la
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condicion del proceso de produccion. Y, lo que es mas, ofrece
una conectividad estandar abierta a la seleccion de
dispositivos de entradas y salidas mas amplias en el area de
produccion de la planta, una caracteristica que le permite
comunicarse con la mayoria de equipos usados en la

automatizacioén industrial de procesos.

La facilidad de uso del InTouch 9.0 permite a los usuarios y
operadores familiarizarse con el software y crear rapidamente
representaciones graficas en tiempo real de cualquier
proceso, ademas su facil configuracién simplifica el manejo en

las comunicaciones del mismo.

Entre las principales prestaciones del InTouch 9.0 se pueden

anotar las siguientes.

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la
presencia del operador para reconocer una parada o

situacion de alarma, con registro de incidencias.

e Generacion de historicos de sefal de planta, que pueden

ser volcados para su proceso sobre una hoja de calculo.

e Ejecucion de programas, que modifican la ley de control,
o incluso el programa total sobre el automata, bajo

ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacién numérica, que permite
realizar calculos aritméticos de elevada resolucion sobre
la CPU del ordenador, y no sobre la del autémata el cual

es menos especializado para este tipo de calculos, etc.
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La capacidad de visualizacion de InTouch se extiende
actualmente al Internet/Intranets. El personal administrativo y
de produccién puede ver informacion de la fabrica en tiempo
real desde su escritorio 0 desde sus oficinas centrales. Lo
anterior significa que los usuarios pueden darle seguimiento a
las operaciones, el uso de equipo, los indices de produccién y
mas desde todas sus ubicaciones remotas via Internet.
Ademas de visualizar datos desde diferentes puntos dentro de
cada planta y verlos en la pantalla del computador en una
variedad de formas: graficas, tablas y graficos de proceso. En
conclusién el InTouch les permite a los usuarios y operadores
recuperar informacién desde multiples sitios, “en vivo”’ y

simultaneamente.

3.1.2 Condiciones Para El Buen Funcionamiento Del

Sistema.

Para que el InTouch 9.0 pueda trabajar normalmente en un

computador se recomienda lo siguiente.

Requerimientos Recomendados de Hardware:
e  Cualquier procesador minimo Pentium 2.
e Al menos 40 GB de disco duro
e Al menos 256 MB de memoria RAM
e Tarjeta de video de 2 MB RAM

e Laresolucion de su aplicacion va de la mano con la

tarjeta de Video y el monitor que se disponga.
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o Dispositivos periféricos, Mouse, teclado, impresora.
o Tarjeta de Red instalada si se requiere comunicacién
TCP/IP.
Requerimientos de Software:

A continuacion se muestra una tabla de los sistemas operativos

que son compatibles con InTouch 9.0.

e  Windows 2003 Server con SP1.

e  Windows 2003 Server.

e  Windows 2000 Professional con SP4.
e  Windows XP Professional con SP2.

e  Windows XP Professional con SP1.

e  Windows 2000 Professional con SP4.
e  Windows 2000 Server con SP4.

Licencias del Software InTouch 9.0.

Para poder trabajar con el software se requiere que se
encuentren instaladas en la computadora las licencias de
InTouch. Estas licencias son conocidas como llave de hardware

(hardware key) y llave de software (software key).

La llave de software debe ser instalada en un directorio especial
dentro del disco duro de la computadora de control y de
supervision. La llave de hardware debe ser conectada al puerto

paralelo de la computadora.
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Si una de las dos llaves no esta instalada en los sitios
especificados, entonces la computadora mostrara un mensaje

de precaucién y el acceso al programa de control sera negado.

Se debe tener precaucion con la llave de hardware y el uso del
puerto paralelo; cualquier tarea de impresion puede ser
realizada con la llave de hardware colocada en el puerto
paralelo, sin embargo actividades de transferencia de datos a
través de este puerto con la llave conectada pueden causar un
dafo irreparable a la misma, por lo que si se desea realizar
este tipo de actividades entonces la llave de hardware debe ser

desconectada del puerto paralelo.

Existe una variedad importante de licencias para el InTouch, y
estas se seleccionan de acuerdo a los requerimientos del HMI,
el costo de estas varias de acuerdo dos factores: el numero de
sefales que maneje el sistema y estas pueden ir de 60 a 60000
sefales y el otro factor es si la licencia es requerida para
desarrollo o solo para ejecucion de un sistema, a continuacion

explicamos este punto al detalle.
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3.1.3 Descripcion de La Interfase Utilizada en el Sistema.

Muchas redes de automatizacidn comenzaron con protocolos
seriales sobre conexiones RS-232 y RS-485. Muchos disefios
fueron mejorados con el paso del tiempo cuando las empresas
desarrollaron sus propios medios, hardware y protocolos para
lograr sistemas de automatizacion sobre varias topologias que
fueran confiables y que cumplieran con requerimientos
especificos. Esta mezcla de medios, hardware y protocolos
juega un papel importante en las instalaciones actuales, pero su
evolucion ha creado problemas de interoperabilidad. La
integracion de redes e informacion puede ser compleja y

costosa.

Afortunadamente la revolucion de la informatica ha alcanzado el
mercado de la automatizacion. Grandes mejoras en la
tecnologia Ethernet estan acabando con las limitaciones
existentes que no permitian su uso en la automatizacion.
Velocidad, solidez industrial, confiabilidad, etc. estan ahora
disponibles en soluciones Ethernet econdémicas, permitiendo
incorporar las tecnologias mas diseminadas en ambientes
dindmicos a las aplicaciones de proceso. Los PLC’s y el
Internet han impulsado el desarrollo comercial de las
tecnologias Ethernet y TCP/IP 'y las compainias de
automatizacién han abrazado estas tecnologias para construir
las redes industriales del futuro.

Teniendo en cuenta el tipo de informacién a intercambiar y su
funcion, surgen diferentes necesidades de velocidad vy
capacidad de la red, que determinan el tipo de medio o vinculo

fisico y sus variables.
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El vinculo o medio fisico esta generalmente compuesto por
cables blindados, cable coaxiales, fibra optica y porqué no,
enlaces satelitales o de radio frecuencia también. A cada medio
le corresponde una caracteristica eléctrica particular:
Impedancia, capacidad por metro, resistencia/metro, atenuacién
en decibeles, etc. Estas caracteristicas fisico/eléctricas
determinan limitaciones en distancias y velocidad.

El protocolo para la interfase utilizada para nuestro desarrollo
es el Modbus Ethernet versiéon 7.6, driver que fue descrito en

el subcapitulo 2.1.5

3.1.4 Diseino De Las Pantallas De Visualizacion.

La funcion del HMI es proporcionar al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se presenta
mediante graficos animados, brindando informacion a
operadores, supervisores de control, mantenimiento, etc. El
desarrollo del HMI entre el usuario y la planta se basa en
paneles de control con una cantidad importante de indicadores
luminosos, instrumentos de medida y pulsadores los cuales son
representados lo mas fiel posible en las pantallas realizadas
sobre el programa y que van a ser ejecutadas desde el

computador.

En esta parte del capitulo analizaremos el desarrollo de la
aplicacion, como se realizaron cada una de las pantallas de
interfase, describiéndolas con la intencion que el lector tenga
una idea de la forma y de las consideraciones principales que
se deben tener en cuenta al desarrollar una aplicacion de un

HMI. InTouch incorpora funciones que aumentan su
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rendimiento, de las cuales hemos hecho uso para el desarrollo

del proyecto, entre las mas importantes tenemos:

Manipulacion de Graficos y objetos. Los grupos de

objetos pueden moverse, redimensionarse y animarse de forma
mas rapida y sencilla que los graficos de mapa de bits. Las
potentes herramientas de desarrollo orientadas a objetos,
facilitan dibujar, organizar, alinear, disponer en capas, espaciar,

rotar, invertir, duplicar, cortar, copiar, pegar, etc.

Enlaces de animacién. Los enlaces de animacién pueden
combinarse para ofrecer tamafos, colores, movimientos y/o
cambios de posicion complejos. Incluyen entradas de contacto
discretas, analdgicas y de cadena; deslizadores horizontales y
verticales; pulsadores discretos y de accion; pulsadores para
mostrar y ocultar ventanas; enlaces de color de linea, relleno y
texto para valores, alarmas discretas y analdgicas; enlaces de
altura y anchura de objetos; enlaces de posicién horizontal y

vertical y mucho mas.

Asistentes. InTouch incluye una biblioteca completa de
asistentes complejos pre-configurados como interruptores,
deslizadores y medidores, que el usuario puede modificar y
duplicar libremente. Con frecuencia los asistentes utilizados
pueden afadirse a la barra de herramientas de In-Touch para
facilitar el acceso durante el desarrollo de aplicaciones. El
Extensibility Toolkit permite a los usuarios y a desarrolladores,
crear asistentes muy complejos, como un asistente de

conversion de dibujos de AutoCAD.
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Scripts. Este lenguaje de InTouch es tan potente, flexible y facil
de usar que se pueden crear scripts simplemente apuntando y
haciendo clic, sin necesidad de tocar el teclado. También es
posible escribir sus propias funciones de script y agregarlas al

menu mediante el Extensibility Toolkit.

Referencia dinamica. Esta funcidon permite cambiar las
referencias de base de datos a etiquetas de entrada y salida
durante la ejecucién, lo que significa que los usuarios pueden
cambiar en todo momento las referencias de datos para
direcciones PLC, celdas de hojas de calculo de Excel y

referencias de intercambio dinamico de datos (DDE).

A continuacion se describe las pantallas utilizadas para

controlar el proceso de Destilacion.

Destrozadora C-430.

Esta pantalla posee los siguientes controles:

Controles

FV_410 Control de ingreso de vino.

FV_431 Control de recirculacion Columna Destrozadora.
TV_430 Control de salida de alcohol crudo.

LV_411 Control de ingreso de condensado.

LV_410 Control de salida de de Vinaza.

Indicadores.

LT_431 Indicacién nivel de tanque de recirculacion D431.
FT_430 Indicacion del flujo de recirculacion C 430.
TE_425 Indicacion de temperatura de evaporador E_425.
FT_420 Indicacion del flujo de condensado E_425.

PT 430 Indicacién de la presion de Vacio C_430.

LT 410 Indicacion nivel de Columna C_410.

TE_410 Indicacion de temperatura de Columna C_410.
PT_410 Indicacion de la presiéon de Vacio C_410.
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TE_413 Indicacion de temperatura de Columna C_420.
TE_430 Indicacion de temperatura de Columna C_430.

Bombas.

P_410 Alimentacioén de vino.
P_431 Reflujo Columna C _430.

P_411 Extraccion de vinaza.

P_434 Recirculacion Evaporador E_411.
P_441 Reflujo Columna C_440.

e oo

AT T T T T Fecha: qan7mons  Horal 11045z

TG

CL L L= c-440

Aleohol Cruda B2

FT-432

YR 1735 Lth

FT-420

J

‘ .9 %

FT-#410 . -~ L
21971 Lth 4 73 :

0 — s
(b 208 B | —
8 <] h

SODERAL 071805 | 10:38:06 UNACK | LIC_510_PY FSystem 15.01.. | 15 - |
g, 074905 | 11:03:52 | UNACK | PT_507 2 FSystemn 0.082.. [ 10 LT e PP m

I. 07M19/05 | 11:04:50 UNACK | LIC_S16_PW FSystemn 40.07.. 40 -
DESTILACION DESTILACION DESTILACION DESTILACION DESTILACION SEGURIDAD TEMDEMNCIAS TEMDEMNCIAS ALARMAS
SDéEL?DE:;'LA C-460 C-470 YACIO HISTORICAS REALES HISTORICAS

C-440 C-450
Pantalla de Destrozadora

Figura 3.1



88

Rectificadora C-440.

Esta pantalla posee los siguientes controles:

Controles

FV_446 Control de flujo de Alimentacién de C-450.

FV_447 Control de flujo de Alimentacién de Vapor a la C-440.
FV_431 Control de recirculacion Columna Destrozadora.

DT _446 Control de temperatura de extracciéon de alcohol etilico.
LV_440 Control de nivel de columna C-440.

LV_441 Control de nivel del D-441.

LV_442 Control de nivel del D-442.

LV _444 Control de nivel del D-444.

Indicadores.

PT_442 Indicacion de la presidon de cabeza de columna C-440.
FT_440 Indicacion del flujo de alimentacién C-440.

TE_443 Indicacidn de temperatura de alcoholes bajos.
TE_444 Indicacion de temperatura de alcoholes altos.

PT _440 Indicacién de la presion de base Columna C-440.
TE_440 Indicacion de temperatura de base Columna C-440.

Bombas.

P_444 Aceites de D-444 a C-470.
P_445 Alimentacion de C-440 a C-470.
P_442 Recirculaciéon Evaporador E-441.
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Desmetilizadora C-450.

Esta pantalla posee los siguientes controles:

Controles
LV_450 Control de nivel de la columna C-450.
LV_451 Control de nivel del D-451.

Indicadores.

FT_450 Indicacion del reflujo de C-450.

TE_455 Indicacion de temperatura de producto final.
TE_457 Indicacion de temperatura de Evaporador E-457.
PT _450 Indicacién de la presidon de base Columna C-450.
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TE_440 Indicacion de temperatura de base Columna C-440.

Bombas.
P_471 Reflujo de C-470.
P_452 Alcohol Etilico a Tanque TK-601 A-D.
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Fusel C-460.

Esta pantalla posee los siguientes controles:

Controles

LV_460 Control de nivel de la columna C-460 (flegmasa).
TV_461 Control de temperatura de alimentacion de C-460.
FV_464 Control de flujo de Alimentacién de vapor C-460.

Indicadores.

FT_460 Indicacion del reflujo de C-460.

FT_471 Indicacion del flujo de C-460.

LT_461 Indicacion nivel de D-461.

TE_460 Indicacion de temperatura de base C-460.
TE_466 Indicacidon de temperatura de Enfriador E-466.

PT _460 Indicacién de la presion de base Columna C-460.

Bombas.

P_461 Salida de flegmasa C-460.
P_462 Aceite fusel al DC-460.
P_464 Alcohol Industrial.
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Hidroselectora C-470.

Esta pantalla posee los siguientes controles:

Controles

LV_443 Control de nivel del D-443.

LV_470 Control de nivel de la columna C-470.

FV_473 Control de flujo de Alimentacién de vapor C-470.

Indicadores.

FT_470 Indicacion del reflujo de C-470.

FT_432 Indicacion del flujo de alimentacion de C-470.
TE_454 Indicacién de temperatura de Enfriador E-454.
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TE_470 Indicacion de temperatura de base Columna C-470.
TE_472 Indicacidn de temperatura de cabeza Columna C-470.
PT_470 Indicacién de la presion de base Columna C-470.
PT_472 Indicacion de la presiéon de cabeza Columna C-470.

Bombas.

P_432 Alimentacion de Crudo a C-440.
P_443 Agua condensada a C-470.
P_472 Alimentacion de C-470 a C-440.
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Sistema Vacio C-480.

Esta pantalla posee los siguientes controles:

Controles
PV_430 Control de presion de Vacio C-480.

Indicadores.
TT_400 Indicacién de temperatura de agua del enfriador.
PT_401 Indicacién de la presion de agua del enfriador.

Bombas.
P_480 Vacio.
P_412 Agua desmineralizada.
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3.1.5 Elaboracién De Reportes Y Almacenamiento De

Historicos Del Proceso.

La elaboracion de reportes consiste en almacenar la
informacion de los tags de Flujos en una hoja Excel mediante
una Macro, el cual nos aportara datos y de esa manera llevar
un Control para poder obtener un alcohol de buena calidad.

Estos Flujos son los que a continuacion detallamos:

% FLUJO DE ENTRADA DE VINO C-410
% FLUJO DE SALIDA DE ALCOHOL C-440
% FLUJO DE SALIDA DE ALCOHOL C-450

Desde los primeros dias que la compaiia Wonderware decidio
utilizar un sistema de comunicacion activa por eventos desde el
dispositivo real hasta la aplicacién final adopté primero el
estandar de la industria conocido como DDE, y luego afiadio
fastDDE para compartir datos entre diferentes aplicaciones que
corran en un ambiente Windows. Para hacerle frente al aspecto
de la transferencia de datos entre nodos a través de una red,
extendié las capacidades DDE de Microsoft para trabajar a
través de redes y lo denomind NetDDE. Microsoft obtuvo de
Wonderware una licencia para NetDDE y lo afadié a todas sus

plataformas Windows.

Haciendo uso del protocolo DDE el cual permite comunicarnos
con programas de Microsoft valiendonos de esta ventaja,

hemos escogido el programa Excel para la realizacién de los
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reportes desarrollando una macro bajo el mismo la cual
administre en orden descendente los parametros mas
relevantes de produccion. En el InTouch se configura un
nombre de acceso, el cual comunica al archivo en Excel
mediante una funcién denominada WWExecute, a continuacion

se describe el uso de la misma.

El Comando se ejecuta por medio de un algoritmo (Data
Change Script) el mismo que se actualiza cada minuto, luego el
sistema asigna los valores correspondientes a cada una de las
variables de reporte, este se comunica con el Excel por medio
del protocolo DDE, para esto es necesario asignar a cada una
de las variables una ubicacion, en este caso fila y columna de la
hoja de trabajo.

FECHA=$DateString;

HORA = $TimeString;

OPERADOR = $OperatorEntered;

FT_410_SP = FIC-410_SP;

FT_410 = FT-410;

FT_ 440 SP =SP_FIC-446-CASKD;

FT_440 =FT-446;

FT_450 =FT-450;

Estas variables van a registrase en el archivo de
reporte_soderal la cual se va a asignar a una macro en Excel,
esta macro se va a actualizar con los datos del sistema cada

minuto.

El comando WWExecute funciona seteando 1 si la aplicacion
esta corriendo, si la comunicacion existe, y si el mensaje fue

enviado con éxito. Devuelve 0 cuando la aplicacion no se esta
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ejecutando. Por consiguiente, pueden supervisarse los estados
de este orden. A continuacion se muestra el Script de ejecucion

que permite realizar el reporte.

Macro = "reporte_soderal.xIs!reporte ";
Command = "[Run(" + StringChar( 34 ) +Macro +
StringChar( 34 ) + ",0)]";

WWEXxecute("excel”,"System",Command);

B3 Microsoft Excel - reporte_soderal1 g@]@
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Figura 3.7

Adicional tenemos los archivos Histoéricos, el cual, es una

herramienta incluida en el sistema que permite especificar de
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forma dinamica diferentes fuentes de datos de archivos
historicos o reales para cada una de las variables involucradas
en el proceso. Intouch permite a los usuarios disponer de una
cantidad sin precedentes de datos histéricos y reales en un
instante dado. La facilidad de poder visualizar sefales de
presion, temperatura, flujo, corriente, etc., hacen de esta
herramienta una de las mas indispensables en toda aplicacion

de InTouch.

Hasta ocho plumillas o graficadores de datos se pueden
visualizar al mismo tiempo dentro del historiador y el limite para
el numero de (trends) pantallas de monitoreo a configurar es
innumerable y depende especificamente de la capacidad del
disco duro o de la configuracion de la carpeta creada para
guardar los datos historicos, dichos datos tienen como
extension .LGH. Cabe mencionar que InTouch es un software
especificamente de visualizacidn con ventajas innumerables de
comunicaciéon y no una base de datos industrial como por

ejemplo el software InNSQL de Wonderware.

Las tendencias historicas proporcionan al usuario un data
instantanea en tiempo y fechas pasadas de una manera
dinamica, las tendencias en tiempo real difieren a las
tendencias histéricas en que estas Uultimas ejecutan un
(QuickScript) algoritmo por accién del operador, la cual puede

ser por medio de un botén creado en la ventana de monitoreo.

Los Graficos de Tendencia Histérica son graficos que muestran
una imagen instantanea de datos correspondientes a una hora

y fecha en el pasado. Este tipo de graficos necesitan ser
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actualizados por medio de un script, una expresiéon o mediante
una accidon efectuada por el operador, de otra forma el no
mostrara la grafica correspondiente a un intervalo de tiempo

actualizado en el que se incorpore la hora actual.

Como se habia sefialado anteriormente un maximo de ocho
plumas pueden ser configuradas en un trend, pero si se
requiere visualizar mas sefales se pueden crear botones de
acceso a mas pantallas de monitoreo lo que permitira

monitorear un numero considerable de variables del sistema.

La funcion de tendencias histéricas distribuidas permite
especificar de forma dinamica diferentes fuentes de datos de
archivos historicos para cada una de las plumas de un grafico
de tendencia. Como InTouch permite usar hasta ocho plumas
por grafico, los usuarios pueden disponer de una cantidad sin

precedentes de datos historicos en un instante dado.

En la figura 3.8 y la figura 3.9 podemos observar como esta
disefada las pantallas de Tendencias tanto Reales como

Historicas
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3.1.6 Solucion De Problema En Caso De Pérdida De
Comunicacion.

Perdida de comunicacion con el PLC

Es cuando los valores de los controladores e indicadores no
cambian. Se mostrara en la pantalla de la arquitectura de
comunicaciones, con una alerta vibrante que dira perdida de

comunicaciones como se lo muestra en el siguiente grafico.
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En ese grafico le indicara cual es el driver que perdio
comunicacion, los cuales pueden ser de los PLC’s ya sean
estos : QUANTUM Y BAILEY.
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Ethernet

GERENCIA DE PRODUCCION

CABINA DE CONTROL 2

Eth t
Ethernet ==

PLANTA DESTILACION
CABINA DE CONTROL 1

Ethernet

FERDIDA DE COMUNICACTION:
QUANTUM x

INTERFAS N

SISTEMA SUPERVISORIO Destilacion al Vacio

Perdida de comunicacioén
Figura 3.10

Solucion

Primeramente si el aviso de perdida de comunicacion es
QUANTUM, revisar el PLC fisicamente si se encuentra
energizado, de no estarlo se procedera a encenderlo y luego de
esto a dar click sobre el boton que dice “Reinicializar”. Caso
contrario se encuentra energizado el PLC y aparecera la

pantalla de comunicacion, luego se dara click sobre el botén
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que dice “Reinicializar”, luego de esto los driver de

comunicacion deberian de abrirse de forma automatica.

Luego, verificaremos que los drivers de comunicacion se
encuentren abiertos MBNET. Si no se han abierto después de
dar click sobre el boton se deberan abrir en forma manual con
los iconos de acceso directo que se encuentran en el escritorio
de Windows y a los cuales se los activa dando doble click sobre

los mismos.

Pérdida de Energia en la planta.

Solucidén

Si existe un corte de energia, hay que revisar que el UPS no se
apague, con esto los valores de los controladores e indicadores
no cambiaran, tan solo tendria que comenzar el arranque de los
motores en el momento que el generador o la alimentacion de
energia llegara a reponerse para luego verificar que el estado
de las bombas sea “Auto” y no “Manual”, ya que solo de esa
manera podra el operador tener accionamiento de encendido o
apagado de las bombas desde el cuarto de control. En el caso
de que exista un corte de energia y el generador no llegara
arrancar, el UPS tendra un tiempo que proveera energia, luego
de ese tiempo se apagara el PLC, luego de que se reponga la
energia llegara el momento de reconectar el PLC y volver a

poner los valores de SET-POINT de todos los controles.

Para este caso, se tendra que prender la computadora

ingresando la clave de ingreso “soderal”, y seguir con los
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procedimientos de apertura del programa de visualizacion

Intouch.

En caso de Mantenimiento.

Solucidén

En caso de existir una emergencia con el disparo de un motor,
ya sea este por una sobrecarga, o alguna falla del contacto del
motor, el operador tendra la opcion de activar inmediatamente
el motor de respaldo, debe de tomarse en cuenta que para el
mantenimiento del motor averiado, se tendra q que poner el
selector en posicion manual, colocando una advertencia en los
tableros de control de los motores la advertencia debera notar
que ese motor se encuentra en mantenimiento, asi de esta
manera se evitara cualquier percance de accidente en las
personas que estén dandole mantenimiento al mismo.

El operador no tendra la opcién para encender o apagar el

motor cuando el motor esta en posicion manual.

3.2 Descripcion De Los Diferentes Tipos De Arranques

Para La Produccion De Alcohol De Buen Gusto.

Nosotros podemos distinguir tres diferentes casos de “arranques”.

e Primer Arranque, después la prueba de agua o después de un

largo tiempo de parada.
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¢ Arrancar después de una breve parada.

¢ Arrancar despueés de una operacion de limpieza.

Primer Arranque.

Este primer arranque se da por lo general cuando la planta esta
vacia. Después de alimentar el liquido de proceso es necesario

verificar que:

e Todos los servicios y utilitarios estén disponibles.

e Los flujos de agua para los sellos mecanicos tengan la
presion adecuada.

e Que todas las valvulas en la tuberia de proceso estén
cerradas.

e Todos los lazos de control estén en posicion manual.

e las valvulas neumaticas estén cerradas.

e Enlos tanques TK-304 A al D haya de suficiente vino.

e Ahora usted puede comenzar la operacién de arranque.

Debemos de poner el set point del PIC-430 a 230 milibar (3.3
psi), y arrancar la bomba de vacio P-480A, regulando una
cantidad adecuada de agua para el sello de liquido,
procedemos a alimentado el flup de agua a los sellos
mecanicos de la bomba que lo retienen y a alimentar de agua

del enfriamiento a todos los condensadores y enfriadores.

Procedemos a poner LIC-411 (en base E-411 en operacion
automatica, poniendo el set point al 50%, abriendo las valvulas

48 y 49 en E-414 entonces arrancamos la bomba P-411A
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después de haber abierto la valvula de descarga. Cuando el
nivel en la base E-411 alcanzado el valor del set point de la
LIC-411, se tiene que arrancar la bomba P-434A, después de
haber abierto la valvula de succién, luego abrimos muy
despacio la valvula principal de vapor y debemos tener cuidado
al drenar la tuberia. Para colocar LIC-410 (en base C-410) y
LIC-440 (en base C-440) en operacion automatica debemos de

poner el set point al 50% y seguir los siguientes pasos:

e Abrir al 50% la valvula 100 y 101 en el reboiler E-411.

e Abrir la valvula 99 en la tuberia P81, saliendo del D-441.

e Abrir valvula 108 en el flujdmetro Fl-442.

e Abrir valvula 302 (girar dos vueltas de la valvula)
alimentando vapor directo a columna C-440.

e El vapor llega al reboiler E-411 donde se condensa, lo
condensado es recogido en D-441.

e Encender la bomba P-441A, después de haber abierto
sus valvulas.

e Controlar que lo condensado pase a través del
transmisor de flujo FT-440, abriendo la valvula 113.

e Poner set point de LIC-445 al valor del 50%.

e Poner el flujo a través del FT-440 al valor de 2500 Its. por
hora, regulando la valvula de vapor 302.

e Ahora usted puede abrir las valvulas 216 y 217 en el
enfriador E-443 y regular la valvula 114 en el flujidbmetro
FI-441 para obtener un flujo de 5 Its/h.

e Cuando el nivel del liquido contenido en base C-440,
alcanza el valor del 40%, usted tiene que encender la

bomba P442 A y antes haber abierto su valvula de
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succién. Cuando el LIC-440 alcanza el 50%. Regula
automaticamente la valvula neumatica LV-440,
descargando el liquido en D-442.

e Abrir la valvula 141 en la tuberia de D-442 y C-470.

e Cuando el nivel del liquido en la base C-440 alcanza el
40% arrancar bomba P442, antes haber abierto su
valvula de succion.

e Cuando este nivel alcanza el 50% el LIC-440 abre la
valvula neumatica LV-440 y descarga el exceso de agua
en D-442.

e Ahora usted tiene que arrancar la bomba P-445A,
después de haber abierto su valvula de succién.

e Poner el set point de LIC-442 al valor del 50%.

e Abrir valvula 146 y controlar el flujo de agua con el
flujdmetro FI-445.

Luego abrimos la valvula de vapor 304 y cerramos la valvula de
vapor 302, de esta forma se pone en servicio el reboiler E-441,
ponemos en automatico la FIC-447, poniendo su set point a
2500 Kg/h. Luego abrimos parcialmente las valvulas de venteo
223 y 224, en E441, para eliminar los gases inconfensables,
luego abrimos la valvula 310 localizada en la tuberia
conectando el D-443 al C-470, entonces ponemos en servicio la

bomba P-443, después de haber abierto la valvula de succion.

Colocamos el set point de LIC-443 al valor del 50% y abrimos la
valvula 317 y 318 en el precalentador E-414 y regulamos la
valvula 320 para que lea 850 Its/h en el flujometro FI-447, el

exceso de condensado es enviado a la caldera por la valvula
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automatica LV-443, mientras los vapores comienzan a elevarse
del E-411, a través del C-411 y al tope del C-430; ellos
condensan en el E-435, E-436, E-437 y lo recogen en el D-431,
luego ponemos en servicio la bomba P-431A, abriendo sus
valvulas de succion. Debemos de controlar el liquido pasandolo
a través del FT-430 después de haber abierto la valvula 41 para
poner el set point de LIC-431 al 50% y luego abrir la valvula 22
del flujdbmetro FI-420 y regular la valvula 21 para que lea 50 It/h
en el FI-420, entonces regulamos la valvula 51 en el flujbmetro
FI-480 para que tengamos 200 It/h en el flujo de agua del Fl-
480 para luego abrir la valvula 59 en la tuberia P46 en orden

para descargar el liquido del C-480 al D-444.

Continuamos poniendo en servicio las probetas Z-401 y Z-402;
su flujo de alimentacién es regulado por valvula 35 y 20 en
ambas probetas deben estar conectadas con vapor abriendo
las valvulas 31 y 29, luego abrimos al 50% la valvula 98 en
orden para permitir la eliminacion de gases in-condensables del
E-431 y abrimos la valvula 99 del flujdmetro FI-431 para luego

sequir los siguientes pasos:

e Regular valvula 97 hasta obtener 200 It/h en FI-431.

e Cuando el nivel de la base C-410 alcanza el set point del
LIC-410, abrimos la valvula 15 y 16 en el precalentador
E-413 y arrancamos la bomba P411A, después de haber
abierto las valvulas de succidn.

e Abrir ahora la valvula 255.
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e La valvula 74 en el intercambiador E-454 debe estar
abierta para permitir la condensacion de vapores
llegando del tope del C-470.

e Regular al 50% las valvulas 75y 76 en el reboiler E-451.

e Abrir la valvula a 330 (girar dos vueltas la valvula) del
vapor directo a C-470.

e Cuando los vapores viniendo del tope C-470 comienzan
a condensar en E-454, usted tiene que arrancar la
bomba P471A, después de haber abierto las valvulas de
succion y la valvula 84 (en FI-470).

e Poner LIC-451 a set point 50%.

e Regular valvulas 330 (vapor directo a C-470) para
obtener 500 It/h en FI-470.

e Cuando el nivel del liquido en la base de la C-470
empieza a incrementar se debe abrir la valvula 87 (entre
C-470y E-471).

e Cuando el nivel alcanza el 50% se debe de cerrar la
valvulas 330 y abrir la valvula 324, para poner en servicio
E-471.

e Poner en arranque automatico la FIC-473, y poner el
flujo de vapor a 500 kg/h.

e Abrir ahora las valvulas 5 y 6 en E-413 y arrancar la
bomba P-410A.

e Abrir la valvula 9 y poner la FIC-410 con un set point de
5000 It/h.

Ahora se tiene que alimentar la C-410 del tanque de
alimentacion, abriendo la valvula 253 e incrementar la cantidad
de vapor en la E-441, poniendo FIC-447 a 3000 kg/h y
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incrementar la cantidad de vapor a la E-471 estro lo hacemos
poniendo FIC-473 a 1.000 kg/h, sin embargo la cantidad de
vapor para alimentar a E-441 debe ser suficiente para no tener
alcohol en la base C-410, cuando la temperatura en el tope de
C-430 baja a casi 45 °C, uno tiene que abrir la valvula 63 para
extraer el alcohol. Después debemos poner en servicio al Z-
403, controlando el flujo de alimentacion a valvula 73, cuando el
grado alcohdlico en la Z-403 este a 90° GL uno puede poner
TIC-430 en posicidén automatica, poniendo el set point al mismo
valor medido, para después arrancar la bomba P-432A,
abriendo la valvula de succion y controlando el flujo que esta
pasando por FT-432, abriendo la valvula 69 y 71 para después
poner en servicio la C440 alimentando la bomba P-472A,
después de haber abierto su valvula de succidn debemos de
controlar el flujo por el transmisor de flujo FT-470, regulando
valvula 93. Después debemos de poner el set point de LIC-470
al 50% y poner en servicio Z-407 y Z-408 regulando el flujo de
alimentacion en las valvulas 92 y 85.

De esta forma los grados alcoholico de la Z-407 debe ser casi
10° GL y el grado alcohdlico de la Z-408 debe ser casi 35°GL.

Usted puede obtener este valor regulando Fl445 (agua de la
base C-440 al tope C-470) y FIC-473 (vapor a E471). La
columna C-440 comienza a recibir de C-470 la alimentacion de
alcohol a 10° GL; para que su carga alcohdlica incremente. Y
regulando una buena cantidad de vapor a E-441 (FIC-447)
usted puede obtener en el tope de la columna un grado

alcohdlico mas alto que 96° GL.
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Ahora abrimos la valvula 119 (aceites altos) y 122 (aceites
bajos) en la columna C-440; poniendo el set point de FI-443 y
FI-444 a 100 It/h regulando la valvula 125 y 126 par luego
arrancar la bomba P-444A abriendo su valvula de intercepcion y
abriendo la valvula 257 poniendo LIC-444 ( en D-444) ubicando
el set point en 50%, Luego ponemos en servicio Z-404 y Z-405,
controlando el flujo de alimentacion 127 y 128 para después
abrir las valvulas 152 para extraer el alcohol del tope de C-440

y poner en servicio el Z-406, regulando la valvula 158.

Por el incremento de la carga alcohdlica de la columna, los
grados alcohdlicos de aceites altos y bajos se incrementan
también; las temperaturas medidas en la parte alta de C-440
baja. Cuando el grado alcohdlico del Z-406 alcanza 96.2° GL,
usted tiene que poner en automatico el lazo FIC-446, después
de haber abierto la valvula 156 en FT-446; usted ahora esta
alimentando la columna C-450. Para luego poner el set point
del lazo DT-446 (diferencias entre TE-443 y TE-444) a 6°C.

Ahora usted puede empezar a sacar las cabezas abriendo
valvulas 216 y 217 en el intercambiador de calor E-443 y
regular valvulas 114 en el flujbmetro FI-441 para que
obtengamos 5 It/h, que es la razén de flujo. Después abrimos
la valvula 24 en la tuberia P12 hacia el D-444 y regulamos las
valvulas 23 para obtener 5 It/h en la FI-421 y después regular la
valvula 43 en el F-433 para obtener 5 It/h como razén de flujo. Y
controlar que el grado alcohdlico en la Z-401 no exceda 10 °
GL, si excede, usted tiene que incrementar la cantidad de vapor
para alimentar a E-431 por medio de la valvula 97. Para
alimentar la columna C-460, usted tiene que abrir la valvula 86

instalada después FT-471y abrir al 30% la valvula neumatica
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TV-461 regulando TIC-461 para después cerrar la valvula 59 y
abrir la valvula 58 para alimentar a C-460 de agua que esta
viniendo del C-480, después cerramos la valvula 24 y abrimos
la valvula 25 para alimentar las cabezas del C-420 a la C-480.
Cuando la base del nivel de C-460 alcanza el 50%, ponemos en
posicion automatica la FIC-464 con un set point de 200 kg/h de

vapor.

El liquido contenido de la base del C-460 comienza a herviry a
evaporarse entonces los vapores suben a través de la columna
y se condensan en E465 y E466. Ahora usted tiene que abrir la
valvula 181 para poder controlar que le liquido condensado
regrese a la columna pasando a través de FT-460 entonces el
liquido baja a través de la C-460, llenando los datos y llegando
a la base de la columna. Cuando el nivel alcanza el 50%, usted
tiene que poner en servicio la bomba P461A, después de haber
abierto las valvulas de descarga. Entonces ponemos al LIC-
460 con un set point de 50%.

Después ponemos en servicio Z-411 regulando su cantidad de
alimentacion por la valvula 193 y si el vapor que esta
alimentado al E-461 no fuese suficiente para agotar el liquido
de alcohol contenido en base C-460, usted tiene que
incrementar el set point del FIC-464. Ahora usted tiene que
alimentar el separador de aceite DC-460, abriendo todas las
valvulas de extraccion de aceite y lograr arrancar la bomba P-
4622 para abrir ahora las valvulas 205 y 206 en E-467,
regulando la valvula 208 para que se obtenga FI-462 una razon
de flujo de 100 It/h. Para poner en servicio Z-412 entonces su

alimentacion debe ser regulada por la valvula 210 y Regular el
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flujo de agua del DC-460 a 100 It/h por la valvula manual 52 en
la FI-463.

Este liquido llena el separador hasta su bandeja de sobreflujo,
de aqui es descargada por una tuberia adecuada al C-460.
Cuando en el vidrio de DC-460 usted puede ver una capa de
aceite flotando en el agua, usted puede abrir la valvula 209, en
orden para enviar los aceites amilicos a su almacenamiento,
para después abrir la valvula 185 y 183 en la E-468 y poner 5
It/h en la FI-461 regulando la valvula 185 y asi poner en servicio
el Z-413 regulando por valvula 186 la cantidad de esta
alimentaciéon. Luego esperamos el incremento de la carga
alcohdlica C-460; cuando la temperatura del tope de la columna
es 80 °C y el Z-412 usted puede leer cerca de 50° GL, usted
puede poner en automatico TIC-461 poniendo su set point igual
al valor medido. Ahora usted puede regular FIC-464 (razén de
flujo de vapor) del set point al valor que permite obtener 93° GL
en Z-413.

Después abrimos la valvula 161 en la tuberia de recirculacion
de E-451 y esperamos que el nivel de la base C-450 alcance el
50%, en este momento usted tienen que cerrar la valvula 74 en
el condensador E454 y ponemos en servicio el E-451, entonces
el liquido en la base C-450 comienza a calentarse y de ahi a
evaporarse. Luego los vapores alcohdlicos que estan subiendo
a través de la columna van y condensan en E-455, E456 y
E457. Al abrir la valvula 159 y controlar el liquido condensado
que esta pasando a través de FT-450, este liquido regresa a la
columna E-450, donde bajando a través de los platos, llega al
fondo de este y cuando el nivel alcanza el 50%, usted tiene que

arrancar P-452A y poner LIC-450 en un set point de 50%.
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Entonces abrimos las valvulas 173,175y 176 en la E-458, para
abrir la valvula 178 en el flujibmetro FI-452 en orden para enviar
el alcohol neutro a los tanques de almacenamiento. Después
ponemos en servicio la Z-410, regulando la valvula 180,
entonces regulamos la valvula 160 para obtener 5 It/h en FI-
451, entonces este liquido va a Z-409 y de ahi a D-461.
Después seleccionamos una de las bombas P-464 en orden
para activar el automatico de arranque y pare, controlado por
LSH-461 y LSL-461.

Ahora usted esta listo para arrancar la planta lentamente a su
capacidad de proyecto, tomando en cuenta que hay que

incrementar los flujos proporcionales de:

e Alcohol crudo.
e Vapor a la columna.
e Residuos (productos de cabeza, oleos altos y oleos

amilicos)

3.2.2 Arranque Regular.

Después de haber puesto a la planta en su capacidad de
alimentacion, usted tiene que regular la alimentacion del vapor
a las columnas C-410 para evitar perdidas de alcohol de su
base. EI consumo total de vapor es conectado a los grados
alcohdlicos de material crudo en 1o mas bajo y mas alto en
consumo de vapor. Debemos escoger la mas adecuada

valvula de la C-440, de la cual usted va a extraer alcohol de
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todos los grados alcohdlicos deseados. Después escogemos la
mejor cantidad de productos de cabeza y de residuos de oleos.
Regulando el agua a los intercambiadores, en orden para

reducir, si es posible su consumo.

La planta ahora esta trabajando regularmente. Cambios
eventuales solamente deben ser hechos por operadores con

experiencia.

Valores indicativos por 45.000 It/dia de alcohol

producido a 8°GL vino
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Flujo de Vino FIC-410 |L/h |23.550
Temperatura del Vino Tl-414 |°C 54
Presion de la Base C-410 Pl-410 |ATA [0.47
Temperatura del tope C-430 TIC-430 |°C 45
Reflujo C-430 FI-430 |L/h |8.400
Extraccion de Alcohol Crudo C- |FI-432 |L/h |2.100
430
Grado alcohdlico del alcohol Z-403 °GL |87
Crudo C-430

FI-433 (L/h |10
Flujo de cabezas C-430
Grado alcohdlico del retorno C- | Z-401 °GL |10
430

FI-420 |L/h |130
Reflujo C-420
Flujo de cabezas C-420 FI-421 |L/h |8

FIC-447 |Kg/h [4.000
Flujo de vapor C-440

Pl-440 |Bar |1.94
Presion de la base C-440
Temperatura de la base C-440 |[TI-440 |[°C 119

T1-443 |°C 95
Temperatura en la mitad C-440
Temperatura del tope C-440. Tl-444 |°C 90
Reflujo C-440 FI-440 |L/h |13.200
Flujo de extraccion de alcohol C- |FIC-446 |L/h {2.100

440
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Z-406 |°GL |96.2
Grado alcohdlico salida C-440
Salida de aceites bajo C-440 FI-444 |L/h 270
Salida de aceites altos C-440 FI-443 |L/h |600
Grado alcohdlico aceites bajos |Z-405 |°GL |45
C-440
Grado alcohdlico aceites altos C-|{Z-404 |°GL |87
440
Flujo de cabezas C-440 FI-441 |L/h |12
Reflujo de E-442 FI-442 (L/h 200
Reflujo de E-431 FI-431 [L/h [1.300
FIC-473 |[Kg/h |1.400
Flujo de vapor C-470.
Reflujo C-470 FI-470 (L/h ]2.300
Alimentacion de agua de C-440 |FI-445 |L/h |16.800
a C-470
Alimentacion C-440 FI-472 |L/h 19.500
Agua tratada a C-470 FI-447 (L/h 850
Alimentacion columna de oleos |FI-471 |[L/h |215
C-460.
Presion base C-470 Pl-470 |ATA [1.56
Grado alcohdlico base C-470 Z-407 °GL |10
Grado alcohdlico cabezas C-470 | Z-408 |°GL |35
Pl-460 [ATA [1.25

Presiéon base C-460
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Reflujo C-460 FI-460 |L/h |1.100

Alimentacion de alcohol al Fl-462 |[L/h 330
decantador DC-460

Cabezas C-460 FI-461 |[L/h 63

Alimentacion de agua al DC-460 |FI-463 |L/h 250

Grado alcohdlico alimentacioén al |Z-412 °GL |45

DC-460
Reflujo C-450. FI-450 |L/h |4.800
Cabezas C-450 FI-451 |L/h |12

Grado alcohdlico producto final |ZI-410 |°GL |96.2
C-450

Alimentacion de agua C 480 FI-480 |L/h 300

Valores indicativos por 45.000 It/dia de alcohol
producido a 8°GL vino
Tabla 3.1

Estos valores deben ser definidos con mas presicion después

del arranque.

3.2.3 Parar.

Dos clases de parada de planta son posibles: Apagar y Stand

by.
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El Stand by es la parada de la alimentacion de vino a la
columna C-410; después el sistema automatico cierra la valvula
de extraccion de alcohol de la valvula C-440, manteniendo
constante la columna de carga alcohdlica.

El proceso de Stand by nos permite hacer cortos
mantenimientos (maximo 2 horas) en la tuberia no directamente

al proceso y puede durar mas de 2 horas.

La parada es una interrupcién del proceso normal, es hecho

cuando el vaciado de los equipos es requerido.

3.2.4 Apagar.

Bajar gradualmente la alimentacion de vino, reducir
gradualmente el vapor a E-441 controlar que no haya alcohol
en las base de C-440 y C-410. También es necesario cambiar
de extraccion de alcohol de las valvulas mas altas de la C-440 y
cerrar la extracciéon de C-440 de alto y bajo oleos y cerrar la

extraccion de oleos de C-460.

Parar la alimentacion de agua a DC-460 y detener la bomba P-
462. Poner en manual la extraccion de C-440, revisando los
grados alcohdlicos en Z-406 y cuando usted piense que la C-
440 esta insuficiente de alcohol, usted debe de parar la
alimentacion de “vino” a la C-410 cerrando las valvulas de
succion en bomba P-410 y parar la misma bomba. Debemos
parar la bomba P-432 y P-411, cerrar sus valvulas de succion y
parar las bombas P-471 y P-472. Excluir todas las botellas de

control de grado y cerrar las valvulas del flujdmetro de los
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aceites altos y bajos para después detener la bomba P-444 y
parar la bomba P-461 y cerrar su valvula de succion también
cerramos la alimentacion de vapor al reboiler E-461y de los
reboilers E-441 y E-471.

Parar todas las otras bombas y cerrar sus valvulas de succion,
parar el agua de alimentacion a C-480 y detener la bomba de
vacio P-480 para abrir todos los venteos de la planta y esperar
para finalizar la evaporacion dentro de las columnas y entonces
cerrar el agua de alimentacibn a los condensadores vy

enfriadores.

3.2.5 Stand By.

En orden para poner la planta en status stand by, usted tiene

que seguir los siguientes pasos:

e Parar gradualmente la alimentacion de vino a la planta,
por FIC-410 y, al fin, parar la bomba de alimentacion P-
410.

e Cerrar la extraccion de productos de cabeza por la
valvula de los flujdmetros correspondientes.

e Cuando la valvula TV-430 se ha ido automaticamente en
posicion cerrada, detener la extraccidon de alcohol de
bomba P-432.

e Ahora usted puede dejar la planta en stand by, pero, si
usted ve que la duracion de la planta debe durar mas de
2 horas, nosotros sugerimos detener la planta.
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3.3 Detalle del sistema de comunicacion requerido en la

automatizacién del proceso.

La comunicacion de datos entre los equipos de control involucrados en
la automatizacion juega un papel muy importante en el desarrollo de
un SCADA. El vinculo fisico entre el computador y el PLC debe
cumplir con ciertas exigencias que permitan un intercambio de datos

rapido y confiable para una correcta ejecucion del sistema.

Este capitulo tiene por objeto dar a conocer los diferentes medios de
comunicacion existentes en el medio y con mas detalle los soportados
por los equipos utilizados en este proyecto. El estudio de las redes y
los protocolos de comunicacion nos permitira conocer los parametros
necesarios para seleccionar la topologia o red de comunicacion

acorde a los requerimientos del proceso.

Una topologia de red esta conformada por un conjunto de dispositivos
electronicos tales como puentes, cables de datos, tarjetas de
comunicacion, etc. que tienen la habilidad de comunicarse entre ellos,
utilizando un medio fisico y un idioma comun conocido como

protocolo.

Muchas companias tienen altisimas inversiones en dispositivos y
protocolos propietarios (el legado de viejas tecnologias), para
mantenerse al dia con el cambio permanente de la tecnologia es
necesario invertir en procedimientos eficientes, flexibles que reduzcan
costos. Hay una necesidad creciente de proveer informacion de

proceso en tiempo real a personal que no se encuentran localmente.

La automatizacion de un proceso industrial requiere la implementacién

de una red cuando se necesita:
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X Controlar un proceso entre varios PLC's.
X2 Compartir informacion del proceso

X Conocer el estado de los dispositivos

<> Diagnosticar en forma remota

X Transferir archivos

X Reportar alarmas

Se puede afirmar que los componentes que intervienen en una red

son:
X Dos o mas dispositivos que tengan informacion para
Compartir.
o> Un camino para la comunicacion, un vinculo fisico
o> Reglas de comunicacion que determinan el lenguaje o
Protocolo.

3.3.1 Descripcion y caracteristicas de los médulos de
comunicacién CRP y CRA para la elaboracién de

una red remota (RIO).

*El médulo 140 CRP 93200 (Anexo C) es el que se incluye en el
Drop Local y desde donde “nace la red de entradas y salidas
remotas. También se lo denomina HEAD y esta ubicado en el slot
numero 3 del drop Local el mismo que sera el numero de HEAD

para la definicion de los Drops remotos.

*Para informacion mas ampliada revisar ayuda concept 2.6
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El mdédulo 140 CRA 932 00 (Anexo C) es el que se incluye en
cada drop remoto el que permite establecer la comunicacion con
el procesador de E/S remotas HEAD. También se lo denomina
DROP, existe uno de ellos por cada drop remoto y debe esta
acompanado por una fuente de alimentaciéon para soportar la
l6gica de los modulos de cada drop. Todos los modulos poseen
en su parte posterior dos llaves rotativas para definir la direccién

del drop.

El vinculo fisico entre los drops es un cable coaxial RG-11, entre
el Drop Local y el dispositivo de derivacion (spliter) y un cable
coaxial RG-6 entre este y los drops remotos, a continuacion se
observa el spliter de derivacion, y los conectores los cuales son
los terminales del cable coaxial los mismos que conectan a los
puertos de los médulos de comunicacién CRP y CRA. (Fig. 3.11).

Entrada del
cable principal

==

Salida del
cable principal

)
@)

N

Cable de
derivacion

R

NYdINOD DIV Ny
NoJoow

T
%Il@?

]

Spliter y conector de Red RIO
Figura 3.11
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3.3.1.1 Configuracion de Quantum para una

Red remota (RIO).

La red RIO de Modicon es una red de area local (LAN)
de alta velocidad (1,544 Mbit/s) que emplea cables
coaxiales y tecnologia tipo antenas de television

disponibles en el mercado.

La red RIO es util en aquellos casos en que se emplee
una unica CPU ubicada en un lugar especifico y los
dispositivos de campo a monitorear y comandar se
encuentren a gran distancia de la misma (aunque un
Drop Remoto también puede estar al lado del Drop
Local), al punto tal que resulte antieconémico tender
determinada cantidad de cable desde los dispositivos de
campo a los hipotéticos moédulos ubicados junto a la
CPU, se pueden instalar conjuntos de mddulos de

entradas-salidas cercanos a los dispositivos de campo.

Estos conjuntos de entradas-salidas, se uniran al Drop
Local donde esta ubicada la CPU a través de un cable
coaxial. Por este cable viajara la informacién del estado
de las entradas-salidas hacia la CPU. A estos conjuntos
de entradas-salidas se los denomina DROP’s Remotos.
De manera sencilla y sin necesidad de ser una definicidon

estricta, se puede afirmar que:

Se denomina DROP Remoto a aquel conjunto de

entradas salidas unido al Drop Local a través de un cable
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coaxial por el que circula informacion bi-direccional,

mediante protocolo S908.

La RIO admite:

+» Datos binarios y de registro para recibir y transmitir
comunicaciones del CPU ubicado en el Drop

Local.
% Transmisiones de mensajes ASCIl hacia y desde
determinados moédulos adaptadores ubicados en

drop’s remotos de E/S RIO.

Transmision de mensajes

Un mensaje iniciado por el procesador principal RIO viaja
a través del sistema de cables de la red y se recibe en
todos los moédulos adaptadores RIO. El adaptador RIO
con la direccion especificada en el mensaje puede enviar
un mensaje de respuesta al modulo de comunicaciones
RIO dentro de un periodo de tiempo determinado. Si el
adaptador de estacién de E/S no responde, se enviara
de nuevo el mismo mensaje. El proceso de reenvio del
mensaje en caso de no obtener respuesta se denomina

reintento.

Si el adaptador no responde tras varios reintentos, la
estacion de E/S se considerara inactiva. En cada
exploracion sucesiva del automata, el moddulo de

comunicaciones RIO intentara restablecer la
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comunicacion con el adaptador. Sélo se realizara un
intento por cada exploracion para comunicarse con una
estacion de E/S inactiva hasta que se recupere el

adaptador.

Caracteristicas de la Red RIO

En particular Quantum admite hasta 31 drops remotos,
cada uno de ellos con una direccion determinada (Figura
3.12).

Cualquiera de los 6 modelos de backplanes puede ser
utilizado por un drop remoto, aunque un modelo de 2
slots no tiene sentido ya que como hay que considerar
por drop una fuente de alimentacion, un mddulo
adaptador RIO y un modulo de entradas-salidas como

minimo.

L]

Red RIO Standard
Figura 3.12
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Recordando siempre que el Drop Local es direccion 1,
los drops remotos tendran direcciones que iran de 2 a
32, no teniendo esta direccion relacion alguna con la

ubicacién fisica del Drop.

La direccién de cada Drop es determinada por el usuario
mediante llaves rotativas BCD o de cdédigo BCD
ubicadas en la parte posterior de los modulos adaptares
RIO (140 CRA 93X00), anexo C. La identificacién de
cada drop por parte de la CPU es realizado a través de
la direcciéon de cada uno de ellas teniendo también en
cuenta el numero de HEAD: esto es, el numero de slot
en el cual se encuentra el procesador de E/S remotas
.Anexo C. HEAD (140 CRP 93X 00).

Para poder comunicar al Drop Local con todos los drops
remotos, se debe instalar en este un “mddulo adaptador
procesador de entradas y salidas remotas”, y lo mismo
debe hacerse en cada uno de los drops remotos. En
particular, al procesador a ubicar en el Drop Local se lo
denomina HEAD; al modulo adaptador procesador a
ubicar en los drops remotos se denomina DROP. Sobre
los mismos hablaremos mas adelante en este capitulo.

El enlace entre los drops remotos y el Drop Local
también puede ser hecho con dos coaxiales, de manera
de tener redundancia en el vinculo de comunicacion.
Esta alternativa es transparente al usuario, lo unico que
se debe considerar es que los procesadores remotos de
entradas salidas, tanto el HEAD como el DROP, tengan

capacidad para soportar dos coaxiales.
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Como detalle a destacar, la distancia maxima entre el
Drop Local y el ultimo drop remoto no puede superar los
5 Km. Esta distancia puede extenderse usando fibra

Optica.

“La red de E/S remotas es una red de alta velocidad

(1.54 Mbit/s) con protocolo de comunicacién S908”.

Tanto el Drop Local, como los Drops remotos
participaran activamente en la configuracion del sistema.
Es decir, se puede definir mediante programa con que
secuencia seran atendidas y servidas las entradas y

salidas de un Drop.

Divisores de sefial denominados “Taps” y “Splitters” los
cuales seran detallados mas adelante, son utilizados
para derivar la sefial circulante por la rama principal
hacia los diferentes drops remotos. Las principales
caracteristicas de la red RIO son:

Red de entradas y salidas remotas RIO

Red Local de alta velocidad (1.44 Mbit/seg.)

Hasta 31 Drop’s Remotos.

Hasta 5 km de longitud, ampliables con fibra éptica.
Acepta moédulos de la serie Quantum y le las series 800
y 200.

Vinculo fisico redundante.

Protocolo de comunicacién S908.

Modulos requeridos para la red.
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Procesadores RIO (HEAD).- RIO es una red de maestro
unico y el procesador RIO es el nodo maestro. El
procesador RIO se encuentra en el autdbmata en el
extremo del médulo de comunicaciones de la red RIO.
Dependiendo del tipo de automata empleado, el
procesador RIO puede implementarse en el equipo como
un modulo opcional que se instala junto al autémata o

como una placa integrada en él.

Adaptador RIO (REMOTO).- Hay un méddulo de
adaptador en cada estacién de E/S remota de la red
RIO. El tipo de adaptador utilizado depende de lo

siguiente:

El tipo de procesador RIO situado en el extremo del

modulo de comunicaciones de la red.

La serie de modulos de E/S situados en la estacion de
E/S.

Si la estacion de E/S admite o no los dispositivos ASCII y
Si el adaptador de la estacion de E/S admite uno o dos
cables RIO.

Componentes requeridos del sistema de cables

coaxiales

El procesador RIO situado en la cabecera del controlador

esta conectado a un adaptador en cada una de las
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estaciones de E/S remotas mediante un sistema de

cables de red.

Cable principal.- Uno (lineal) o dos (duales o
redundantes) cables principales salen del procesador
RIO y se extienden por toda la red. Las cajas de
derivacion se instalan a lo largo de los cables principales
y el cable de derivacion va desde la caja de derivacion
hasta un adaptador de derivacion. El cable principal

puede ser coaxial semi rigido o flexible.

Cable de Derivacién.- Un cable de derivacién une una
caja de derivacion y un adaptador. El cable de derivacion
conecta la caja de derivacion a un conector F y se
conecta al adaptador mediante un conector F o0 un
conector BNC, segun el tipo de adaptador RIO de la

estacion.

Divisores.- Los divisores se emplean para crear una
bifurcacion en el cable principal de la red. Proporcionan
aislamiento entre las bifurcaciones y permiten que el
cable se dirija en dos direcciones. Se admite un divisor

principal en una red.

Cajas de derivacion.- Las cajas de derivacion conectan
el adaptador de la estacion de E/S de cada estacion al
cable principal mediante un cable de derivacion,
proporcionando a cada adaptador una parte de la sefal
del cable principal. Las cajas de derivacion también

aislan cada adaptador de la estacion de E/S de los
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demas adaptadores de la estacion de la red para que no

interfieran entre si.

Conectores F.- Los cables flexibles emplean conectores
F para realizar las conexiones de los puertos de las cajas
de derivaciéon. Los conectores F también se utilizan para
llevar a cabo la conexién de un cable de derivacion a

determinados adaptadores de derivacion.

Terminadores de red.- son utilizados para asegurar el
correcto equilibrio de la red y no permitir el paso de
seflales no deseadas al sistema de cables. Todos los
terminadores empleados en la red RIO deben tener una
capacidad de carga de al menos 1/4 W. Los
terminadores disefiados para aplicaciones de carga,
aplicaciones CATV o aplicaciones de cables de banda
ancha no se pueden emplear en una red RIO, ya que no
funcionan en el rango de frecuencia RIO y ocasionan

distorsiones de la senal.

3.3.2 Descripcion De La Red Modbus Ethernet

En nuestro proyecto la Red de Comunicaciéon Ethernet esta
compuesta por tres computadoras, un PLC con una tarjeta de
comunicaciéon 140 NOE 771 11 ya descrita en el sub-capitulo
2.2.4, los mismos que son distribuidos por medio de un Switch,
esta Arquitectura de Comunicacion se puede examinar en el
ANEXO B.
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CAPITULO IV

PID E INSTRUMENTACION

4.1 Introduccion al controlador PID

Para poder elaborar un lazo de control PID debemos de tener
conocimientos basicos de control automatico. El controlador PID que
utilizaremos, es aplicable a cualquier proceso de una entrada / una
salida, cuya sefal esta en el rango de 4 a 20 miliamperios. El control
automatico desempena un papel importante en los procesos de
manufactura, industriales, navales, aeroespaciales, robdtica,
bioldgicos, etc

Definiremos ciertos temas basicos en control automatico para la

construccion de un controlador PID y los detallamos a continuacion.

Definiremos ciertos temas basicos en control automatico para la

construccion de un controlador PID y los detallamos a continuacion.

Senal de entrada (PV) o Sensor: es un dispositivo que convierte el
valor de una magnitud fisica (presion, flujo, temperatura, etc.) en una
sefial eléctrica codificada ya sea en forma analdgica o digital.

También es llamado transductor. Los sensores, o transductores,
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analdgicos envian, por lo regular, sefales normalizadas de 0 a 5

voltios, 0 a 10 voltios 0 4 a 20 mA.

Senal de salida (Y): es la variable que se desea controlar (posicion,
velocidad, presion, temperatura, etc.). También se denomina

variable controlada.

Senal de referencia: es el valor que se desea que alcance la senal

de salida.

Error: es la diferencia entre la senal de referencia y la senal de
salida real Y Si durante el procesamiento de un FFB o de un paso se
detecta un error (p. €j., valores de entrada no permitidos o un error
de tiempo), se generara un mensaje de error que se puede ver con
el comando de menu Online ® Indicacion de eventos.... En el caso

de los FFB, la salida ENO se ajustara a "0".

FFB (funciones/médulos de funcién): Término colectivo para EFB
(funciones/modulos de funcion elementales) y DFB (moddulos de

funcién derivados).

Funciones y médulos de funcion elementales (EFB):
Denominacion de las funciones o los méddulos de funcion cuyas
definiciones de tipos no han sido formuladas en uno de los lenguajes

IEC, es decir, el cuerpo de las definiciones no se puede modificar
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con el editor DFB (DFB Concept), por ejemplo. Los tipos de EFB se
programan en "C" y estan disponibles mediante bibliotecas en la

forma previa a la compilacion.

IEC 61131-3: Norma internacional: Autbmatas programables.

DFB (Derived Function Block) Bloque de funcién derivado: Un
bloque de funcion derivado representa la llamada de un tipo de
modulo de funcion derivado. Encontrara mas detalles acerca de la
forma grafica de la llamada en la definicion de "modulo de funcion
(instancia)". A diferencia de las llamadas de los tipos EFB, las
llamadas de los tipos DFB se identifican mediante lineas verticales
dobles en la parte derecha e izquierda del simbolo de bloque

rectangular.

El cuerpo de un tipo de médulo de funcion derivado se disefia en el
lenguaje FBD, languaje LD, languaje ST, languaje IL, pero solo en la
version actual del sistema de programacion. Las funciones derivadas

tampoco se pueden definir en la version actual.

Se distingue entre DFB locales y globales.

DFB locales: Los DFB locales soélo estan disponibles en un unico
proyecto de Concept y se guardan en el directorio DFB bajo el

directorio del proyecto.



135

DFB globales: Los DFB globales estan disponibles en cada
proyecto de Concept. La posicién de los DFB globales dependera de

los ajustes del fichero CONCEPT.INI.

Senal de control: es la sefal que produce el controlador para
modificar la variable controlada de tal forma que se disminuya, o

elimine, el error.

Senal analoga: es una sefial continua en el tiempo.

Senal digital: es una sefial que solo toma valores de 1y 0. EI PC

solo envia y/o recibe sefales digitales.

Planta: es el elemento fisico que se desea controlar. Planta puede
ser: un motor, un horno, un sistema de disparo, un sistema de

navegacion, un tanque de combustible, etc.

Proceso: operacion que conduce a un resultado determinado.

Sistema: consiste en un conjunto de elementos que actuan

coordinadamente para realizar un objetivo determinado.

Perturbacion: es una sefal que tiende a afectar la salida del

sistema, desviandola del valor deseado.
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Sistema de control en lazo cerrado: es aquel en el cual
continuamente se esta monitoreando la sefal de salida para
compararla con la sefal de referencia y calcular la sefial de error, la
cual a su vez es aplicada al controlador para generar la sefial de
control y tratar de llevar la sefal de salida al valor deseado. También

es llamado control realimentado.

Sistema de control en lazo abierto: en estos sistemas de control la
sefal de salida no es monitoreada para generar una sefal de

control.

Gain: Amplificacion proporcional.

Moédulo o bloque de de funcién (instancia) (FB):Un mddulo de
funcién es una unidad organizativa del programa que calcula, de
acuerdo con la funcionalidad definida en la descripcion del tipo de
modulo de funcién, los valores para sus salidas y variable(s)
interna(s) cuando se ejecuta como instancia determinada. Todos los
valores de las salidas y variables internas de una determinada
instancia de modulo de funcion se conservan de una llamada del
modulo de funcidn a la siguiente. Aunque se ejecute varias veces
una misma instancia de modulo de funcidbn con los mismos
argumentos (valores de parametros de entrada), no se obtendran

necesariamente el o los mismos valores de salida.
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Cada instancia de modulo de funcion se representa graficamente
mediante un simbolo de bloque rectangular. El nombre del tipo de
modulo de funcidn esta dentro del rectangulo, centrado en la parte
superior. El nombre de la instancia del mdédulo de funcion también
esta arriba, pero fuera del rectangulo. Se genera automaticamente al
crear una instancia, pero, en caso necesario, el usuario puede
modificarlo. Las entradas se representan en la parte izquierda del
bloque; las salidas, en la derecha. Los nombres de los parametros
formales de entrada/salida aparecen dentro del rectangulo, en el

lugar correspondiente.

La descripcion anterior de la representacion grafica también es
aplicable en general a las llamadas de funciones y a las llamadas de

DFB. En las correspondientes definiciones se indican las diferencias.

EN/ENO (Habilitacién / Indicacion de error): Si el valor de EN es
"0", cuando se ejecute el FFB no se ejecutaran los algoritmos
definidos mediante el FFB, y todas las salidas conservaran su valor
anterior. En este caso, el valor de ENO se ajustara automaticamente
a "0". Si el valor de EN es "1", cuando se ejecute el FFB se
ejecutaran los algoritmos definidos mediante el FFB. Una vez que se
hayan ejecutado estos algoritmos sin errores, el valor de ENO se

ajustara automaticamente a "1". Si se produce un error durante la
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ejecucion de estos algoritmos, ENO pasara a "0" automaticamente.
El comportamiento de salida de los FFB no depende de si los FFB
se han ejecutado sin EN/ENO o con EN=1. Si esta activada la
visualizacion de EN/ENO, habra que conectar obligatoriamente la
entrada EN. De no ser asi, no se ejecutara el FFB. La configuracién
de EN y ENO se activa y desactiva en el cuadro de dialogo de las
propiedades de los moédulos. Este cuadro de dialogo se abre con los
comandos de menu Objetos ® Propiedades... o haciendo doble clic

en el FFB.

BOOL: Indica el tipo de datos "booleano". La longitud de los
elementos de datos es de 1 bit (en la memoria se guarda en 1 byte).
El rango de valores para las variables de este tipo de datos es 0

(FALSE)y 1 (TRUE).

REAL: Representa el tipo de datos "numero con punto flotante". La
entrada se efectua como literal real o como literal real con
exponente. La longitud de los elementos de datos es de 32 bits. El
rango de valores para variables de este tipo de datos va de +/-

3.402823E+38.

Nota: Dependiendo del tipo de procesador matematico de la CPU no
sera posible representar distintas areas dentro de este rango de

valores permitido. Esto sera valido para valores que tiendan a CERO
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y para valores que tiendan a INFINITO. En tales casos, en la
modalidad de animacién no se mostrara un valor numérico, Ssino

NAN (Not A Number) o INF (INFinite).

TIME: Representa el tipo de datos "duracion". La entrada se realiza
como literal de duracion. La longitud de los elementos de datos es
de 32 bits. El rango de valores para las variables de este tipo de
datos va de 0 a 2exp(32)-1. La unidad para el tipo de datos TIME es

1 ms.

Funcion (FUNK): Unidad organizativa del programa que proporciona
exactamente un elemento de datos en la ejecucion. Una funcién no
tiene informacion interna de estado. Si se ejecuta varias veces la
misma funcion con los mismos valores en los parametros de entrada,

se obtienen siempre los mismos valores de salida.

Encontrara mas detalles acerca de la forma grafica de las llamadas
de funciones en la definicion de "modulo de funcion (instancia)". A
diferencia de las llamadas a mddulos de funcién, las llamadas a
funciones so6lo tienen una unica salida sin nombre, ya que éste

coincide con nombre de la funciéon. En FBD, cada llamada se
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identifica mediante un numero inequivoco que le asigna el bloque
grafico; este numero se genera de forma automatica y no se puede

modificar.

Conexién 6 Link: Conexion de control o de flujo de datos entre
objetos graficos (p. ej., pasos en el editor de SFC o mddulos de
funcién en el editor de FBD) dentro de una seccion representada

graficamente como una linea.

Moédulo de funcion (instancia) (FB): Un modulo de funcién es una
unidad organizativa del programa que calcula, de acuerdo con la
funcionalidad definida en la descripcion del tipo de mddulo de
funcién, los valores para sus salidas y variable(s) interna(s) cuando
se ejecuta como instancia determinada. Todos los valores de las
salidas y variables internas de una determinada instancia de mddulo
de funcion se conservan de una llamada del mdédulo de funcion a la
siguiente. Aunque se ejecute varias veces una misma instancia de
modulo de funcidn con los mismos argumentos (valores de
parametros de entrada), no se obtendran necesariamente el o los

mismos valores de salida.

Cada instancia de modulo de funcion se representa graficamente
mediante un simbolo de bloque rectangular. EI nombre del tipo de

modulo de funcidn esta dentro del rectangulo, centrado en la parte
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superior. El nombre de la instancia del médulo de funcion también
esta arriba, pero fuera del rectangulo. Se genera automaticamente al
crear una instancia, pero, en caso necesario, el usuario puede
modificarlo. Las entradas se representan en la parte izquierda del
bloque; las salidas, en la derecha. Los nombres de los parametros
formales de entrada/salida aparecen dentro del rectangulo, en el

lugar correspondiente.

La descripcion anterior de la representacion grafica también es
aplicable en general a las llamadas de funciones y a las llamadas de

DFB. En las correspondientes definiciones se indican las diferencias.

4.1.1 Descripcion de funcionamiento del bloque de funcién PID
El bloque de funcién realiza un regulador PID. Sobre la base
de la magnitud de guiado SP y la magnitud de regulacion PV,
se forma una diferencia de regulacion ERR. Esta diferencia de
regulacion ERR provoca una variacién de
magnitud de posicionado Y. Se pueden proyectar EN y ENO

como parametros adicionales.

Propiedades del bloque de funcién PID

El bloque de funcién tiene las siguientes propiedades:
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» Regulador PID real con ajuste independiente de GAIN,
Tl, TD.

» Modalidades de servicio Manual, Detenido,
Automatico

» Conmutacion manual/automatico sin brusquedad.

» Limitacion de magnitudes de posicionado en la
modalidad de servicio Automatico.

» Componentes P, | y D conectables de forma

independiente.

Reseteado Antiwindup.

Medida Antiwindup sélo si esta activa la componente |.

Tiempo de retardo de la componente D definible.

Y V VYV V¥V

Componente D conmutable a magnitud de regulacién

PV o diferencia de regulacion ERR.

Funcion de transferencia

La funcion de transferencia es:

G(s) = GAIN *| 1

N 1 N ID*S
71*S 14+TD LAG*S

v

YD

YI

v

v

YP
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Parametros

Tipo de datos

Significado

MAN

BOOL

|l1|l:

Modalidad de

servicio

Explicacion y significado de las magnitudes en la ecuacion son

las siguientes:

Magnitud Explicacién
YD Componente D (solamente en caso de EN_D = 1)
I Componente | (solamente en caso de EN _1=1)
YP Componente P (solamente en caso de EN P =1)

4.1.2 Representacion del bloque de funcién PID

Simbolo

Representacion del bloque:

ECOL —
BOOL —
AEAL —
AEAL —
REAL —
BOOL —
BOOL —
BOC L m—
BOOL —
REAL —
TIME —
TIME —
TIME —
REAL —
REAL —
REAL —

MILH
HoLT

AT

BIAZ
EH_P
EM_I
EN D
I_OH_M
G117

TI

D
TD_LAG
VLAY
VEITH
VEIAH

HI1

¥

DATH
QRAAIC
QLIH

— AEAL
— AEAL
— DATA
— BOOL
— BOOL
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Manual
HALT BOOL "1": Modalidad de servicio
Detenido
SP REAL Entrada de valor tedrico
PV REAL Magnitud de entrada
BIAS REAL Entrada de la magnitud de
perturbacion
EN P BOOL "1". Componente P conectada
EN_|I BOOL "1": Componente | conectada
EN D BOOL "1": Componente D conectada
D ON X BOOL "1": Componente D en magnitud
de regulacion;
"0": Componente D en diferencia
de regulacién
GAIN REAL Amplificaciéon proporcional
(Factor de amplificacion)
TI TIME Constante de tiempo de
posicionado
TD TIME Tiempo de adelantamiento de
valor tedrico
TD LAG TIME Tiempo de retardo, componente
D
YMAX REAL Limite superior de posicionado
YMIN REAL Limite inferior de posicionado
YMAN REAL Valor de posicionado manual
ERR REAL Salida diferencia de regulacion
Y REAL Magnitud de posicionado
QMAX BOOL "1" = Salida Y alcanzé el limite de
posicionado superior
QMIN BOOL "1" = Salida Y alcanzé el limite de

posicionado inferior

Variables del Bloque PID Red RIO Standard
Tabla 4.1
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4.1.3 Parametrizacion del regulador PID1
La estructura del regulador PID1 se representa en el Diagrama
de estructura anteriormente expuesto. La parametrizacion
del bloque de funcion se efectua en primer lugar a través de los
parametros PID puros, es decir, la amplificacion proporcional
GAIN, la constante de tiempo de posicionado Tl y tiempo de
adelantamiento de valor tedrico TD. La componente D se
retarda con el tiempo TD_LAG. La relacion entre TD/TD_LAG
se denomina amplificacién diferenciada VD. La componente D
se puede formar a través de la diferencia de regulacion ERR
(D_ON_X = 0) o a través de la magnitud de regulacion PV
(D_ON_X = 1). Si se determina la componente D a través de la
magnitud de regulacién PV, no existira ningun salto debido a la
componente D, en caso de modificaciones en las magnitudes
de guiado (modificaciones en la entrada SP). Dicha componente
D se manifiesta solamente en el caso de perturbaciones y

modificaciones en el proceso.

Inversion del sentido de regulacion
Se puede lograr un comportamiento inverso del regulador

cambiando el signo antepuesto en GAIN. Un valor positivo en
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GAIN, provoca que el valor de salida aumente en el caso de
una magnitud de perturbacion positiva. Un valor negativo en
GAIN, hace que el valor de salida disminuya en el caso de una

magnitud de perturbacién positiva.

Limitacion de magnitudes de posicionado
Los limites YMAX e YMIN limitan la salida tanto hacia arriba
como hacia abajo. De esta manera rige YMIN £ Y < YMAX. Se
visualiza a través de ambas marcas QMAX y QMIN cuando se
alcanzan los valores limites o una limitacion de la sefial de
salida:

QMAX =1siY 2 YMAX

QMIN =1siY = YMIN

El limite superior YMAX para la limitacion del valor de la
magnitud debera seleccionarse mayor que el limite inferior

YMIN.

Reseteado Antiwindup
Si tiene lugar una limitacion de las magnitudes de posicionado
se debe contemplar mediante el reseteado Antiwindup que la

componente integral "no pueda crecer por encima de todos los
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limites". La medida Antiwindup se ejecutara solamente cuando
la componente | del regulador no se encuentre desconectada.
Los limites para el Antiwindup son aqui los mismos que para la
limitacion de las magnitudes de posicionado. No se considera la
componente D para la medida Antiwindup, de tal forma, que los
picos provocados por la componente D, no se recortaran
mediante la medida Antiwindup. La medida de reseteado

Antiwindup corrige la componente | de tal forma, que rija:

YMIN_YP_BIAS < YI < YMAX_YP_BIAS

Seleccion de los tipos de reguladores

Existen diferentes tipos de reguladores que se seleccionan a

través de los parametros EN_P, EN |y EN_D.

Tipo de regulador E

Regulador P

Regulador PI

Regulador PD

Regulador PID

o_\_\_\_\z
a|alolmn|olZ

EN_D
0
0
1
1
0

Regulador |

Tipos de Reguladores
Tabla 4.2
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La componente | también se puede desconectar por medio de

TI=0.

4.1.4 Modalidades de servicio

Seleccion de las modalidades de servicio

Existen tres modalidades de servicio que se seleccionan a

través de los parametros MAN y HALT:

Modalidad de servicio MAN HALT
Automatico 0 0

Manual 1 0o1
Detenido 0 1

Modalidades de servicio
Tabla 4.3

Modalidad de servicio Automatico

En la modalidad de servicio Automatico, se determina la
magnitud de posicionado Y a través del algoritmo discreto PID,
dependiendo de la magnitud de regulacién PV y la magnitud de
guiado SP. La magnitud de posicionado se limita a través de
ymax e ymin. Los limites de posicionado son al mismo tiempo

también los limites para el reseteado Anti-Windup.
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Modalidad de servicio Manual

En la modalidad de servicio Manual se transmite el valor de
posicionado manual YMAN de forma fija a la salida de
posicionado Y. No obstante, la salida de posicionado se limita a
travées de YMAX e YMIN. Las magnitudes internas seran
guiadas de tal forma, que el regulador pueda conmutar de
Manual a Automatico sin brusquedad (con la componente |
conectada). Los limites de posicionado son al mismo tiempo

también los limites para el reseteado Anti-Windup.

La componente D se pondra automaticamente a 0 en esta

modalidad de servicio.

Modalidad de servicio Detenido

En la modalidad de servicio Detenido, la salida de regulacion
permanece como se encontraba, el bloque de funciéon no
modifica la salida de regulacién Y (el regulador permanece
detenido), o sea Y = Y (old). Las magnitudes internas se
guiaran de tal manera, que la suma de sus componentes se

corresponda con la salida de posicionado, de tal forma que el
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regulador (en caso de componente | conectada) siga su marcha
sin brusquedad a partir de su ubicacion actual. Los limites de
posicionado son al mismo tiempo también los limites para el
reseteado Anti-Windup. La modalidad de servicio Detenido es
apropiada, entre otras cosas, para ajustar la salida de
regulacion Y a través de un mando externo, siendo guiadas
correctamente las componentes internas en el regulador. La
componente D se pondra automaticamente a 0 en esta

modalidad de servicio.

Conmutacion de Automatico a Manual

La conmutacion de Automatico a Manual por lo general no se
produce sin brusquedad, debido a que la salida Y puede
adoptar cualquier valor entre ymax e ymin, sin embargo, Y
adopta en caso de conmutacion directamente el valor YMAN.
Pero si la conmutacion de Automatico a Manual debe tener

lugar sin brusquedad, existen dos posibilidades:

» Conmutacion por medio de la funcion MOVE
» Conmutacién por medio de un bloque de funciéon LIMV

limitador de crecimiento
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Conmutacion con MOVE

Ajuste a través de la funcion MOVE el valor de YMAN al valor

deY:

MO E

Senricio itanudl JEN

=
=
I-
=

-

I

1

Valermanual

Utilizacion de Funcion MOVE

Figura 4.1
Nota: Este tipo de representacién se eligi6 solamente por
razones de claridad para una mejor comprension. Los vinculos
representados con trazos no se pueden programar como links
(objetos de vinculo) debido a que forman (en Concept) bucles
no permitidos. Las uniones se deben realizar a través de la

programacion con variables.

La funcion MOVE se ejecutara solamente cuando el regulador
PID se encuentre en la modalidad de servicio Automatico (MAN
= 0). La conmutacion de Automatico a Manual tendra lugar sin

brusquedad a continuacién, pues en este ciclo el valor de



152

YMAN es igual al valor de Y. En la modalidad de servicio

Manual podra modificar el valor de YMAN lentamente.

Conmutacién con LIMV
Si no desea modificar el valor YMAN -porque es, p. €j., un valor
fijo-, debera completar la solucion anterior con la ayuda de un

limitador de crecimiento (bloque de funcion LIMV):

|
LI bl FIl1 : b TWE
Sernricio Manual g A HALT L - d i . BN

Walarmanual x ' A —|_ - -
RATE _l— RSN

Adaptacidn

Bloque de funcién LIMV
Figura 4.2
Nota: Este tipo de representaciéon se eligi6 solamente por
razones de claridad para una mejor comprension. Los vinculos
representados con trazos no se pueden programar como links
(objetos de vinculo) debido a que forman (en Concept) bucles
no permitidos. Las uniones se deben realizar a través de la

programacion con variables.

La funcion MOVE se ejecutara solamente cuando el regulador

PID se encuentre en la modalidad de servicio Automatico (MAN
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= 0). Si ahora tiene lugar una conmutacién de Automatico a

Manual, se realizara sin brusquedad, pues en este ciclo el valor

de YMAN (del PID1) es igual al valor de Y (del PID1). A partir

del ciclo siguiente, el valor de YMAN (del PID1) se igualara al

auténtico valor manual (en LIMV) mediante la adaptacion que

se haya determinado (RATE).

4.1.5 Formulas detalladas

Explicacion de las magnitudes de las formulas

Descripcién de las magnitudes de las siguientes férmulas:

Magnitud Significado
d1 Diferencia de tiempo entre el ciclo actual y el
anterior
ERR Diferencia de regulacién (SP - PV)
ERR(new) Valor de la diferencia de regulacion del ciclo
de exploracion actual
ERR(old) Valor de la diferencia de regulacion del ciclo
de exploracion anterior
BIAS Magnitud de perturbacion
PV(new) Valor de la magnitud de regulacion del ciclo de
exploracion actual
PV(old) Malor de la magnitud de regulacion del ciclo de
exploracion anterior
Y Salida actual (modalidad de servicio Detenido)
o YMAN (modalidad de servicio manual)
YD Componente D
Yl Componente |
YP Componente P

Magnitudes y Formulas

Tabla 4.4
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Magnitud de posicionado

La magnitud de posicionado se compone de diferentes
magnitudes parciales que dependen de las modalidades de
servicio:

Y=YP +Yl+YD+BIAS

Después de realizar la adicion de las componentes tiene lugar
una limitacidon de las magnitudes de posicionado, es decir:

YMIN =Y = YMAX

Vista general para el calculo de las componentes de
regulacion.

A continuacién, encontrara una vista general de los diferentes
calculos de las componentes de regulacién dependiendo de las

entradas EN_P, EN_|y EN_D:

» Componente P YP para las modalidades de servicio
Manual, Detenido, Automatico

» Componente | Yl para la modalidad de servicio
Automatico

» Componente | Yl para la modalidad de servicio Manual

y Detenido



155

» Componente D YD para la modalidad de servicio
Automatico
» Componente D YD para la modalidad de servicio

Manual y Detenido

Componente P YP para todas las modalidades de servicio
El YP para las modalidades de servicio Manual, Detenido y
Automatico se averigua de la siguiente forma:
Para EN_P = 1 rige:

YP = GAIN * ERR
Para EN_P = 0 rige:

YP

I
o

Componente | Yl para la modalidad de servicio Automatico

El YI para la modalidad de servicio Automatico se averigua de la
siguiente forma:

Para EN_I = 1 rige:

ERR .. +ERR
Y[(NEW) = Y[(OLD) + GA[N*%* (NEW) 2 (OLD)

Para EN_I = 0 rige:
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YI=0

La componente | se forma de acuerdo a la regla del trapecio.

Componente | Yl para la modalidad de servicio Manual y
Detenido
El YI para la modalidad de servicio Manual y Detenido se
averigua de la siguiente forma:
Para EN_I = 1 rige:

YI=Y -YP -BIAS
Para EN_I = 0 rige:

Yl

]
o

Componente D YD para la modalidad de servicio
Automatico
El YD para la modalidad de servicio Automatico y Cascada se

averigua de la siguiente forma:

ParaEN_D=1yD_ON_X=0rige:

YD o0, ¥TD _LAG +TD* GAIN *(ERR ., — ERR .., )
di+TD _LAG

YD(NEW) =

Para EN_D =1y D_ON_X =1 rige:
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YD, - YD,y ¥TD _ LAG +TD* GAIN *(PV, ., — PV, 1)
(NE dt+TD LAG

Para EN_D = 0 rige:

YD=0

Componente D YD para la modalidad de servicio Manual y
Detenido
El YD para la modalidad de servicio Manual y Detenido se
averigua de la siguiente forma:

YD=0
Error de tiempo de ejecucion
Aviso de error

En YMAX < YMIN se efectua un aviso de error.

Instrumentacion instalada en el proceso.

Actualmente la industria moderna requiere de instrumentacion
de control y medicidn, para optimizar sus procesos productivos,
esto se ve reflejado en el producto terminado con las garantias
de calidad exigidas y en la cantidad suficiente, para que el

precio obtenido sea competitivo.
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La seguridad de las instalaciones, el mantenimiento de la
calidad del producto, la optimizacién de los procesos y la no
menos importante proteccion del ambiente, son factores que
han convertido a la medicion en una rama importante de la

técnica industrial.

La técnica de medicidn, esta presente en todos los campos:
Quimica, Petroquimica, Alimenticia, Destilaciéon, Cervecera,
Preparacion de aguas potables, Tratamiento de aguas
residuales, Materiales de construccion, Centrales Energéticas,
Fabricas de papel, Astilleros, Industria automovil, Industria

aeronautica, etc.

Esto nos muestra que no existe practicamente limite en las
aplicaciones de los instrumentos en los procesos industriales.
Esta investigacion se ha limitado, pues, a estudiar de manera
muy especifica la aplicacion de instrumentacion de nivel y
presidén, que es utilizada con mayor frecuencia en procesos
dentro de la industria, tales como: Calderos de vapor, Sistemas

de coccion, Secadores y Evaporadores, Intercambiadores de
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calor, Columnas de destilacion, Sistemas de refrigeracion,
Mezcladores, tinas de remojo, sistemas de almacenaje de

granos, etc.

Hemos tomado en cuenta algunas variables de proceso que nos
han ayudado un sistema ordenado y fiable. Las cuales

detallamos a continuacion:

Medicion de temperatura: En la industria, la medicién de
temperaturas de solidos y liquidos es muy importante, para ésta

tarea existen medidores de temperatura.

Los medidores de temperatura trabajan tomando directamente

la temperatura del material o liquido en la linea de trabajo.

Los instrumentos de temperatura de acuerdo al sistema de

medicion pueden ser:

Instrumentos Eléctricos como son: Termocuplas,

Termorresistencias, Termistores, Resistores, Diodos,
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Detectores de ruido n, Transistores, Cristales de cuarzo, Sales

paramagnéticas.

Instrumentos Para medir Temperatura

Figura 4.3

Instrumentos Mecanicos como son: Sistemas de dilatacion,

Termdmetros de vidrio con liquidos, Termémetros bimetalicos.

Instrumentos Para medir Presion

Figura 4.4
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Instrumentos de Radiacion térmica como son: Pirometros de
radiacion

»  Total ( banda ancha)
>  Optico
»  Pasabanda
>

Relacion

Instrumentos Varios como son: Sensores ultrasoénicos,
Indicadores pirométricos, Termodmetros acusticos, Cristales
liquidos, Sensores fluidicos, Indicadores de Iuminiscencia
(Termografia ) y los Indicadores de color

»  Lapices

»  Pinturas

> Sondas neumaticas

Medicidn de presion: Para la medicion de presion, tenemos
que tomar en cuenta que es una fuerza por unidad de superficie
y puede ser expresada en unidades, tales como: el Bar, Pascal,

Atmodsferas, Psi, etc.

Sus equivalencias son:
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1 Bar = 14,5 Psi
1 Atmdsfera = 14,7 Psi

1 Bar = 100000 Pa

La presiéon puede medirse en valores absolutos o diferenciales.

La presion absoluta: Se mide con relacion al cero

absoluto de presion.

La presion manométrica: Se mide con relacion al valor de una
atmosfera de presion o al valor de la presion atmosférica al nivel

del mar.

La presion atmosférica: Es la presién ejercida por la
atmodsfera terrestre medida mediante un barémetro. A nivel del

mar tiene un valor de 1 atmésfera o 14,7 Psi.

La presion diferencial: Es la diferencia entre dos presiones. El
vacio, es la diferencia de presiones entre la presién atmosférica

existente y la presién absoluta.
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Los instrumentos de presién se clasifican en cuatro grandes
grupos:  mecanicos, neumaticos, electromecanicos vy
electronicos de vacio. Los instrumentos electromecanicos,
utilizan un elemento mecanico elastico combinado con un
transductor eléctrico, que genera la sefal eléctrica
correspondiente. De acuerdo con el principio de funcionamiento
los elementos electromecanicos, se clasifican en diversos tipos:
Resistivos, Magnéticos, Capacitivos, Piezoeléctricos vy
Extensiométricos. En esta investigacion me referiré solo a los
instrumentos electromecanicos de funcionamiento capacitivo

por tener mayor relevancia en la implementacion.

En el mercado, los medidores de presion, se clasifican por las
bondades que tiene el transmisor para realizar una o varios

tipos de lecturas de presion, estos pueden ser:

Transductor de presion universal: De uso universal, recibe
una senal de entrada de presion y la convierte a una sefal de

corriente.
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Transmisor de presion relativa y absoluta: Medidor ceramico
capacitivo de presion absoluta y relativa, es extremadamente

resistente a las sobre presiones y a los golpes de presion.

Transmisor de presion diferencial.- Disefiado para medir la
diferencia de presiones entre la toma inferior y la parte superior

de tanques cerrados y con presiones altas.

Sensor de presion Hidrostatica.- Consiste en un mandémetro
conectado directamente a la parte inferior del tanque para medir
la presion debida a la altura que existe entre el nivel del tanque

y el centro de la membrana.

Medicion de nivel

En la industria, la medicion de nivel de sélidos y liquidos es muy

importante, para ésta tarea existen medidores y detectores de

nivel.

Los medidores trabajan midiendo directamente la altura del

material sobre la linea de referencia, y los detectores de nivel
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de punto fijo proporcionan una medida en uno o varios puntos

fijos determinados.

Los instrumentos de nivel de acuerdo al sistema de medicién

pueden ser:

v  Sistemas de medicion directa como el sistema de
microondas y electromecanico.

v Sistemas de medicion indirecta como el hidrostatico.

v’ Sistemas que utilizan las caracteristicas eléctricas del liquido
como los capacitivos, conductivos, ultrasonicos vy

radiométricos.

Sistema capacitivo.- Se utiliza con liquidos y solidos para
deteccién y medicién de nivel. La sonda y la pared forman un
condensador. La capacidad viene determinada por la superficie
de las placas del condensador (sonda y paredes del depésito) y
la separacion entre ellas, asi como por la naturaleza y el estado
del material (dieléctrico). Al ir llenando el depdsito, aumenta la
capacidad del condensador. En la electronica se genera una
sefial proporcional al nivel, de acuerdo con el cambio de
capacidad. Esta sefial es entonces utilizada en el sistema por la

instrumentacion de medida o control.
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Sistema Capacitivo de deteccion de nivel

Figura 4.5

Sistema conductivo.- El sistema conductivo de medida es
adecuado para detectar niveles limite en liquidos conductores.
Mide la diferencia entre la conductividad de los liquidos y la del
aire. Entre los extremos de dos sondas, o de una sonda y la
pared del depdsito, se aplica una pequeha tension alterna.
Cuando el liquido alcanza el extremo de las sondas, se cierra el
circuito eléctrico y se sefaliza el nivel. La tension y la corriente
en el liquido son tan pequefias (2 mA), que no existen tensiones
de contacto peligrosas. Al ser tension alterna, se evita la

electrolisis.
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Sistema Inductivo de deteccion de nivel
Figura 4.6
Sistema Hidrostatica.- El principio hidrostatico de medicion,
utiliza la presion debida al peso del liquido para la medicion
continua de nivel. El nivel cero del liquido, se selecciona en un

eje a la altura del diafragma.

{

Sistema Hidrostatico de medicion de nivel

Figura 4.7
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Sistema Radiométrico.- La fuente emisora, el isétopo
radioactivo Co60 o Cs137, contenido en un recipiente protector
bloqueado, emite radiaciones gamma. En el lado opuesto del
depdsito hay montado un detector que transforma los rayos
gamma recibidos en una sefal eléctrica. La cantidad de
quantos, disminuye al atenuarse la radiacion cuando el material
sube en el depdsito. Los detectores de la radiacion transmitida,
son distintos segun se desee una deteccion de nivel o una

medicioén continua.

Sistema Radiométrico de medicién de nivel
Figura 4.8
Sistema ultrasénico.- El sistema por ultrasonidos mide el
tiempo de transito del impulso ultrasénico. El sensor emite en

rapida sucesion, impulsos de ultrasonido que son reflejados por
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la superficie del material. El tiempo de transito se transforma en

una sefal de nivel proporcional.

Sistema Ultrasénico de mediciéon de nivel

Figura 4.9

Sistema por microondas.- El sistema por microondas
funciona, segun el principio de medicion del tiempo de retorno.
Mediante un sistema combinado de emisién/ recepcion, los
impulsos microondas se emiten en rapida sucesion en direccion
al medio y se reflejan en su superficie. El tiempo medio entre

emisidn y recepcion, se transforma en una sefial de nivel.
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Sistema por Microondas de medicion de nivel
Figura 4.10
Sistema electromecanico.- El peso palpador colgado de un
cable o cinta metalica desciende en el depdsito con la ayuda de
un motor eléctrico. El contacto con la superficie del material da
lugar a la inversidon del movimiento y subida del peso. Midiendo
la longitud recorrida, se determina e indica el nivel en el

depdsito.
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Sistema electromecanico de medicion de nivel
Figura 4.11
Sistema vibratorio.- Dos varillas metalicas dispuestas una
junto a otra, sobre una membrana metalica, se hacen vibrar,
accionadas por elementos piezoeléctricos, a su frecuencia de
resonancia. El contacto del material modifica la oscilacion. Este

cambio es detectado y convertido en una sefal de mando.

Sistema Vibratorio de deteccién de nivel

Figura 4.12
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4.3 Listado de Instrumentacion utilizada
En el anexo A esta detallado el listado de los equipos para

la automatizacién de la planta SODERAL S.A.
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CAPITULO V

ANALISIS DE COSTOS

5.1 Listado de materiales

Materiales eléctricos

La Sociedad Destiladora de Alcohol S.A. suministré todos los
materiales eléctricos, para realizar los tendidos eléctricos de los
instrumentos de presion, detectores de valvulas, cableados vy

protecciones de los dispositivos de control en los tableros.

Materiales mecanicos

La Sociedad Destiladora de Alcohol S.A. suministré todos los
accesorios para la instalacion mecanica de los nuevos
sensores, la instalacion de neplos, bridas y soportes para

tuberias.

Para ver detalles de estos materiales eléctricos y mecanicos

refiérase al ANEXO G.
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5.2 Costo de materiales.
Los materiales directos utilizados corresponden a los materiales
eléctricos y mecanicos, suministrados por la compania

cervecera, para el proyecto.

Los materiales indirectos, corresponden a los trabajos de
ingenieria, instalacion de equipos, puesta en marcha del

sistema automatico y capacitacion al personal de la planta.

Ingenieria, capacitaciéon y puesta en marcha

Encargado de la direccion del proyecto nosotros, Miguel Ga-
vilanes y Abel Villagébmez realice el analisis, disefio, program-
acion e implementacion de los programas a ser colocados en el
PLC e interfase grafica del operador; la creacién de los co-
rrespondientes manuales de usuario del sistema y los planos -
eléctricos de todo el proyecto para su instalacion. Ademas capa-
citar al personal de la planta en el uso y mantenimiento del siste-

ma. En resumen realizamos las labores de:
v" Direccion Técnica

v" Programacion de InTouch y PLC
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v Instalacion y Calibracion de Equipos de

instrumentacion
v Ejecucion de Pruebas de Equipos y Senales.
v" Planos de Interconexién
v" Planos Légicos
v' Manual del Usuario

v' Capacitacién al Personal Técnico y Operadores

5.3 Costo total
El costo total de la obra, suma los siguientes rubros:
Instalacion
Ingenieria
Capacitacion
Sistema de control
Instrumentacion

Materiales eléctricos y mecanicos

Los costos, de cada uno de los rubros, son especificados con
mas detalle en el ANEXO G, son costos referenciales a la fecha

de elaboracion del proyecto.
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CONCLUSIONES

Por medio de la Automatizacion podemos tener acceso del Proceso
desde cada uno de los Cuartos de Control que para este caso,
tenemos doble Visualizacién y Control del Proceso, asi como una
maquina de Visualizacion para nivel Gerencial.

Con el uso del software InTouch 9.0 se tiene una visualizacion en
tiempo real del proceso, supervisidon desde un computador que podra
visualizar, controlar y parar el proceso en el caso de ocurrir alguna
falla en el sistema; logrando de esta manera una reduccién paradas
innecesarias y asegurando un producto elaborado con mayor
eficiencia.

Mediante el software de programacion Concept version 2.6, se tiene la
capacidad de anadir, modificar, o borrar la programacién de la
secuencia de control, dependiendo de las necesidades de produccion.
El software permite monitorear las secciones de programa en
ejecucion, hacer cambios de programacion en linea facilitando la labor
del programador del PLC.

El cable de comunicacién, que enlaza al PLC principal y cada una de
las terminales en una sola red Modbus Ethernet, por tal razén tenemn<
un Sistema mucho mas rapido y eficiente, con menos posibilidades
falla por averia de cable.

Los graficos de Visualizacion se han disefilado basandose en las
principales sefiales de control y en la imagen actual que tiene la planta

logrando una mejor visualizacion y entendimiento de todo el proceso.
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Se selecciond un sistema de PLCs, distribuido para el control del
proceso de Destilacion de Alcohol con el objeto de minimizar el
cableado de control, en un sistema centralizado y reducir las
distancias desde los captadores hasta el armario del autdémata.

La seleccién de los sensores, debe estar apoyada con tablas de
resistencias de materiales, para justificar su composicion, normas de
protecciones contra infiltracion de particulas y liquidos, normas de

instalacion segura y una clara idea del método de medicién a utilizar.
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RECOMENDACIONES

Seguir las normas recomendadas por el fabricante en los casos de
seguridad, ubicacion e instalacién de equipos de control.

Que todo el cableado proveniente de los captadores y actuadores,
llegue y parta respectivamente desde grupos de borneras, y no
directamente del PLC o terminal de control con el fin de realizar un
mejor mantenimiento y resolucion de fallas.

Se recomienda que no se realice ninguna programacion de control del
proceso dentro del HMI, y esta solo se realice mediante el PLC, con el
fin de evitar paradas del proceso al apagar el computador y cerrar su

drive de comunicacion.
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RESUMEN

El disefio utilizado en las columnas destiladoras de Alcohol en Sociedad
Destiladora de Alcoholes S.A. (SODERAL S.A.) es una de las mejores
soluciones para producir alcohol de buen gusto y alta calidad de vinos y/o

Melazas fermentadas.

El proceso de destilacion incluye las tecnologias mas modernas para ahorrar

energia usando:

e Columnas calentando otras columnas, trabajando al vacio o con poca
presion
e Intercambiadores de Calor liquido/ vapor. Liquido / liquido

e Tanques Flashes a presion controlada

SODERAL S.A. implemento un disefio de alta calidad con el proceso de
hidroseleccién; obteniendo con este disefio una calidad de alcohol
absolutamente mas alta que cualquier otra obtenida en cualquier otro
proceso de destilacion. El proceso de hidroseleccion basicamente consiste
de diluir con agua, en la Columna Hidroselectora, el alcohol obtenido en la

Columna Concentradora, a mas bajo grado alcohdlico por el efecto de esta



VII

dilucién la mayoria de aceites amilicos, alcoholes superiores y productos de

cabeza se separan en el tope de la Columna Hidroselectora.

El bajo grado alcohdlico obtenido del fondo de la Columna Hidroselectora es
casi libre de congéneres e impurezas, las unicas trazas que quedan seran

extraidas en la Columna Rectificadora.

El proceso descrito nos permite obtener un producto de alta calidad de

alcohol Crudo con una baja cantidad de congéneres.

El proceso comprende un gran numero de motores, los cuales van a ser
manejados desde una PC ubicada en una cabina de mando y controlados
desde un PLC (Controlador Légico Programable) de manera discreta ubicado

en la misma cabina mencionada.

En la parte de control tenemos una gran cantidad de lazos PID, en los cuales
vamos a manejar sefiales de Presién, Temperatura y Nivel, los mismos que
seran controlados por tarjetas de entrada/salidas analogas. El disefio de las
pantallas se las realizara por medio de un HMI, que en este caso se trata de
programa Intouch 9.0, con el cual obtenemos la visualizacion y control de

todos los lazos e indicadores necesarios para el proceso.
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Para la automatizacion y control de este proceso se utilizara un PLC

Quantum constituido por los siguientes elementos:

Power supply.

CPU

Tarjeta de comunicacion Ethernet.
Tarjeta de comunicacion Remota.
Entradas: Discretas y analdgicas.

Salidas: Discretas y analdgicas.

La comunicacion remota se realizara via coaxial, que es el medio de
comunicacion por el cual las tarjetas manejan la informacion de un rack a
otro, mientras que el medio por el cual existe la comunicacién entre el PLC y

el HMI es TCP/IP (Ethernet).
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