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RESUMEN

La Planta de Nitrocelulosa, ubicada en la Empresa CAVIM (Compafiia Andnima
Venezolana de Industrias Militares) en Moron Edo. Carabobo, consta de nueve estaciones;
la cuarta de ellas (NC4) comprende la etapa de Nitracion de la materia prima. Actualmente
operativa. Algunos sectores de la planta se encuentran automatizados por medio de un PLC
Siemens S5, lo que, por motivos de obsolescencia y ausencia de repuestos dificulta el
mantenimiento y tratamiento de averias, representando asi la primordial razén de la
propuesta a continuacion.

Se pretende realizar un proceso de actualizacion del Software de programacion al
correspondiente al Siemens S7-400. Dicha eleccién resulta luego de determinar que la
empresa posee otras plantas automatizadas bajo el mismo modelo de PLC, permitiendo
asi, la tenencia de un completo banco de repuestos que surta averias en cualquiera de las
plantas.

Ademas de ello, se realizara un diagnoéstico del proceso actual que, acompafiado de
los resultados de entrevistas a los operadores del sector, permitira ofrecer una propuesta

de mejora en el ciclo automatizado, red de instrumentacion y esquema de control.
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INTRODUCCION

En la Compafiia Anonima Venezolana de Industrias Militares (CAVIM), creada el
29 de abril de 1.975, con el fin de atender el desarrollo de la Industria Militar. Existe la
planta de nitrocelulosa, que se basa en la produccion de N/C (nitrocelulosa) Solido amorfo
de color blanco, obtenido mediante el proceso de nitracién de la celulosa, la cual puede ser
de algoddon o pulpa de madera. La nitrocelulosa tiene diferentes usos, tales como: la
industria de pinturas y tintas, para la elaboracién de pinturas, lacas transparentes, barnices,
tintas y otros productos similares y en la industria de explosivos, para la elaboraciéon de
Dinamitas y Polvoras. La planta consta de nueve estaciones; la cuarta de ellas (NC4)
comprende la etapa de Nitracion de la materia prima.

El proceso a estudiar en la planta de NC4 consiste en la mezcla de la celulosa con
acido Sulfonitrico, a través de una reaccion durante unos 30 minutos, luego de reaccionar se
expulsa el acido sobrante, tratando de secar por completo el compuesto resultante en una

centrifuga, y asi obtener la nitrocelulosa.

El presente trabajo especial de grado tiene como objetivo principal disefar la
ingenieria basica para la actualizacién de la instrumentacion y automatismo de la cuarta
estacion de Nitrocelulosa. Para ello se llevo a cabo el levantamiento de informacion de
planos, manuales de operacion y sistema de control a fin de conocer detalladamente el
proceso y elaborar un diagnostico detallado del sistema de instrumentacion y control, se
realizd la revision y evaluacion de la instrumentacion y los esquemas de control, se
identificd los requerimientos de las plantas, se propuso alternativas de solucion a dichos
requerimientos, elaborando la propuesta de actualizacion con el objeto de modernizar el
proceso mediante la complementacion en el sistema de instrumentacion y automatismo, y
finalmente se busco simular el proceso para ser utilizado como soporte demostrativo de la

correcta ejecucion del trabajo realizado.

Este trabajo se dividié en cinco capitulos, en el primero de ellos se hizo una
presentacion del problema y se definieron el alcance y los objetivos a cubrir. En el segundo
capitulo se mencionan los antecedentes del problema y se desarrolla el marco teorico

necesario para comprender adecuadamente el estudio. En el tercer capitulo se da una



explicacion del tipo de investigacion a ser estudiada, del disefio de la investigaciéon y todos
los medios necesarios para la elaboracion y culminacion del proyecto. En el cuarto capitulo
se expone la situacion de la instrumentacion de las plantas, se definen los requerimientos de
instrumentacién y control, se proponen las alternativas de solucién y se selecciona la més
adecuada para realizar las especificaciones de los equipos, ademas se desarrolla la
ingenieria basica que permitird la actualizacion de los instrumentos. Por ultimo, en el

capitulo 5 se hace una explicacion de las principales conclusiones y recomendaciones.



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

Anderson Espinoza (2005): Automatizacion del sistema de secado de Nepe de la
Cerveceria Polar, Planta San Joaquin. Universidad de Carabobo, Valencia, Edo
Carabobo.

Br. Linarco J. Perez V (2009): DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS
DIRIGIDAS A LA FORMACION TEORICO-PRACTICO CON EL SISTEMA
SCADA INTOUCH PARA EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION
INDUSTIAL I1. Universidad de Carabobo, Valencia, Edo Carabobo.

Br. Lanza S. Gerardo R (2002): DISENO DE LA INGENIERIA BASICA Y DE
DETALLE PARA LA REINSTRUMENTACION DE LAS UNIDADES DE
TRATAMIENTO DE LA REFINERIA EL PALITO PDVSA. Universidad de
Carabobo, Valencia, Edo Carabobo.

CAVIM (1994): MANUAL DE SERVICIO DE LA PLANTA DE NITROCELULOSA,
Descripcion de las Instalaciones y del Proceso.

Control de Procesos. Tomado de la Red Mundial de Internet el 10/08/2010.

http://www.mavainsa.com/documentos/9 control procesos.pdf

Emilio Giménez Macias (2002): Técnicas de Automatizacion Avanzadas En Procesos
Industriales. Universidad de Carabobo, Valencia, Edo Carabobo.

L. CAZARES HERNANDEZ, M. CHRISTEN, E. JARAMILLO LEVY, L.
VILLASENOR ROCA Y L. E. ZAMUDIO RODRIGUEZ (2000): Técnicas actuales de

investigacion documental, 32 Edicion, Ed. Trillas-UAM, México.

97



http://www.mavainsa.com/documentos/9_control_procesos.pdf

BIBLIOGRAFIA

Machado L Allen, Martinez F. Eduard (2000): Automatizacion del proceso de la linea de
produccion de acido sulfénico lineal, compuesto por un reactor tipo Batch en la
empresa SERTEQUIM C.A. Universidad de Carabobo, Valencia, Edo Carabobo.

Manual de investigacion documental. Tomado de la Red Mundial de Internet el

02/07/2010. http://www.upel.edu.ve/

Controladores programables. Tomado de la Red Mundial de Internet el 06/04/2010.

http://www.monografias.com/trabajos75/controladores-programables/controladores-

programables2.shtml

Pérez, Aida (2010): Clase 4. Controladores SIMATIC S7-300. Control de Procesos  por
Computadora. Universidad de Carabobo.
Programacioén para PLC S5 100U. Tomado de la Red Mundial de Internet el 05/09/2010.

http://www.autoware.com/spanish/support/s5samp.htm

Rodriguez, A; Zurita, S (2002): Redisefio e implantacion de la automatizacién de un
proceso de inyeccion de plasticos mediante un automata programable PLC.
Universidad de Carabobo, Valencia, Edo Carabobo.

SAMPIERI H. ROBERTO, FERNANDEZ-COLLADO CARLOS, BAPTISTA L. PILAR
(2004): Metodologia de la Investigacion. 4ta Edicion.

SIEMENS (2004): SIMATIC Sistemas de automatizacion S7-400 Configuracion e
instalacion ASE00850743-01. Manual de instalacion.

Siemens AG (2004), SIMATIC S7-GRAPH para S7-300/400 Programacion de
controles secuenciales. Manual de instalacion.

Siemens ST 70 (2003): Simatic S7-300.

98


http://www.upel.edu.ve/
http://www.monografias.com/trabajos75/controladores-programables/controladores-programables2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos75/controladores-programables/controladores-programables2.shtml
http://www.autoware.com/spanish/support/s5samp.htm

BIBLIOGRAFIA

SMITH CORRIPIO (2001): Control Automético de Procesos. México: Limusa Noriega
Editores.
Step 5. Tomado de la Red Mundial de Internet el 25/08/2010.

http://www.automatas.org/siemens/tutorial s5 1.htm

Step 7. Tomado de la Red Mundial de Internet el 23/08/2010.

http://www.cadfamily.com/download/PLC/STEP7-ES//STEP7-De%2055%20a%20S7.pdf

Tutorial de programacién en Simatic S5-90U. Tomado de la Red Mundial de Internet el

29/08/2010. http://www.kbernet.com/palaa/pgms5 90u.htmI#AC

WinRed: Ingenieria conceptual, basica y de detalle. Tomado de la Red Mundial de

Internet el 02/08/2010. http://winred.com/negocios/ingenieria-conceptual-basica-y-de-

detalle/gmx-niv114-con15657.htm.

99


http://www.automatas.org/siemens/tutorial_s5_1.htm
http://www.cadfamily.com/download/PLC/STEP7-ES/STEP7-De%20S5%20a%20S7.pdf
http://www.kbernet.com/palaa/pgms5_90u.html%23AC
http://winred.com/negocios/ingenieria-conceptual-basica-y-de-detalle/gmx-niv114-con15657.htm
http://winred.com/negocios/ingenieria-conceptual-basica-y-de-detalle/gmx-niv114-con15657.htm

CAPITULO I

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector NC4 de la planta de Nitrocelulosa existente en la empresa CAVIM
(Compafiia Anonima Venezolana de Industrias Militares) ubicada en la Parroquia Moron
del Municipio Juan José Mora, Edo. Carabobo; posee un sistema de control elaborado en
base al PLC Siemens S5, que actualmente ha acarreado una serie de inconvenientes en
cuanto a mantenimiento y reparaciones se refiere. Esto se debe a que dicho controlador
proviene del afio 1992 y se encuentra descontinuado en el mercado, por lo que se hace
dificil la obtencion de repuestos que solventen fallas que, por el mismo motivo, resultan de
un tiempo prolongado y finalmente saneado bajo métodos de improvisacion que no generan
confianza respecto al funcionamiento de la planta; en consecuencia, se ha detectado una
disminucion en el nivel de produccion de la misma.

El proceso de fabricacion de la Nitrocelulosa comienza con el tratamiento de la
materia prima, La Celulosa, eliminando el polvillo y humedad que ésta contenga; prosigue
la preparacion de una mezcla de acido sulfirico y acido nitrico en proporciones
correspondientes al tipo de producto a fabricar. En el Sector NC4 se lleva a cabo el proceso
de Nitracion, donde se hace reaccionar la materia prima con la mezcla sulfonitrica por un
tiempo de 30 minutos. Una vez alcanzado el tiempo de nitracion, el contenido de la
nitradora es descargado en centrifugas, donde se ejecuta la separacion de
Nitrocelulosa/Acido y recuperacion de acido adherido. Se procede con la absorcion de
gases formados durante la nitracion y centrifugacion; cocido de pulpa de Nitrocelulosa por
medio de autoclaves, donde se somete la pulpa a un proceso de coccién a 98°C por un
tiempo dependiente del tipo de producto a fabricar; estabilizacion de la Nitrocelulosa,

donde se realizan lavados a la pulpa con el fin de eliminar acidez y darle estabilidad al
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producto; alcoholizacion, donde se busca una humedad total entre 26 y 30% y una
concentracion de alcohol de 85%; por ultimo, el producto es envasado en barriles
posteriormente prensados para ajustar su peso y contenido final de alcohol.
El proceso se distribuye a lo largo de 9 sectores que conforman la planta, varios de los
cuales constan de un sistema de control asociado al PLC Siemens S5.
De acuerdo a lo antes expuesto, se propone la Reingenieria del sistema de control
basandolo en el PLC SiemensS7-300 y complementando ademas, la instrumentacion actual
instalada con elementos que proporcionen beneficios de operacion tales como rendimiento,

rapidez de respuesta y accesibilidad a repuestos para su futuro mantenimiento.

1.1 JUSTIFICACION

Una vez explorado el problema, es notoria la necesidad de modernizacion del sistema
de control de la planta, es imprescindible la confianza en el proceso y la disposicion de un
servicio técnico actualizado y adaptado a un dispositivo que carezca de la obsolescencia
que define al PLC Siemens S5 por encontrarse descontinuado del mercado, como lo es el
PLC Siemens S7. La ejecucion de este proyecto traeria consigo mejoras desde el punto de
vista laboral, tecnologico e indudablemente de produccion, debido a que garantiza un
adecuado y puntual mantenimiento o reparacion con equipos de repuesto funcionales y de
facil obtencion, que impida un prolongado estado de falla de la planta.

De no llevarse a cabo la reingenieria propuesta, el deterioro progresivo de los bancos
de control podria acarrear una averia parcial o total del proceso, lo que significa un estado
de parada que sin lugar a dudas influye directamente sobre el nivel de produccion de la

planta.
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1.2 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar la reingenieria para la actualizacion del sistema de instrumentacion y control

del sector NC4 de la planta de Nitrocelulosa en la empresa CAVIM.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Llevar a cabo el levantamiento de informacién de planos, manuales de operacion y
sistema de control a fin de conocer detalladamente el proceso y elaborar un diagnostico
detallado del sistema de instrumentacién y control.

v' Elaborar la propuesta de actualizacion con el objeto de modernizar el proceso
mediante la complementacidn en el sistema de instrumentacion y automatismo.

v Realizar la Ingenieria basica que contemple la propuesta planteada.

v" Simular el proceso bajo el software Intouch 10.0 para ser utilizado como soporte

demostrativo de la correcta ejecucion del trabajo realizado.

1.4 ALCANCE

Para fines de aplicacidn, en busca de solventar la problematica resefiada, se realizara
un completo disefio de modernizacion del proceso actual de la planta, incluyendo
reemplazo del PLC y complementacion de la instrumentacion. Para ello se llevara a cabo la

elaboracion del disefio de Ingenieria Basica de la planta, el cual incluird Lista de sefiales de
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Entrada/Salida, lista de cableado, hoja de detalles e instrumentacion, plano de arquitectura,
plano de conexién del PLC y manual de operacion. Se realizara la simulacion del proceso

para fines de verificacion de su funcionamiento, mediante un sistema Scada.
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2.1 ANTECEDENTES:

e Anderson Espinoza en el afio 2005 presenta el trabajo especial de grado ante la
universidad de la Automatizacion del sistema de secado de Nepe de la Cerveceria Polar,
Planta San Joaquin; utilizando PLC Siemens S5. EI Nepe es un producto derivado de la
elaboracion de la cerveza, especificamente es la parte insoluble de la masa que se forma
de la unién de las materias prima de la cerveza. Este producto incluye la colocacién de
un autémata programable marca Siemens modelo S5-115U, ademas de la implantacién
de un sistema de supervision computarizada, el cual se encarga de proveer a los
operadores la capacidad de monitorear y supervisar el sistema de secado de Nepe en
todo momento, también se incluyen la realizacion de los planos de tuberias (P & ID):
PIPING AND INSTRUMENTATION DIAGRAM) sobre el area; aportando la guia

necesaria para el desarrollo y organizacion de informacion asociada a la planta.

e Lanza S. Gerardo R. en el afilo 2002 expone ante la Universidad de Carabobo, el
desarrollo de la ingenieria basica y de detalle para la actualizacion de la instrumentacién
y los esquemas de control de las plantas de tratamiento Merox Gasolinas, Merox
Olefinas, Aguas Acidas y Amina, pertenecientes a la Refineria El Palito, PDVSA. Las
Unidades de Tratamiento son controladas y monitoreadas por un sistema de control
distribuido de Honeywell llamado “TDC-3000”. La plataforma de automatizacion que
integra el sistema de control de las unidades esta conformada por diversos lazos de
control, de los cuales una parte son electrénicos incorporados de forma remota al
sistema TDC-3000 y otros neumaticos locales, realizando un analisis costo-beneficio
gue permite determinar la alternativa técnico-econdémica adecuada en cuanto a la
actualizacion, garantizando asi, la integracion con el sistema TDC 3000 y la continuidad
operativa de las plantas. Siendo tomado como referencia para determinar los aspectos a

desarrollar en el disefio de la ingenieria basica.

e Rodriguez Adrian, Zurita Simoén en el afio 2002 presentan el proyecto de

redisefio e implantacién de la automatizacién de un proceso de inyeccién de plasticos
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mediante un automata programable PLC , que tiene como objetivo principal el redisefio e
implantacién de un sistema de control, realizados al proceso de inyeccion de plasticos de la
maquina #2 (PLASTIC-METAL 65/120, MIP 65/120) de la empresa de moldeado por
inyeccion C.A (IMICA), con la finalidad de reemplazar la vieja tecnologia de control
instalada y mejorar la eficiencia del proceso, empleando un nuevo sistema de control (PLC
y HMI). La importancia del estudio de éste proyecto radica en que busca, también, la

modernizacion de un sistema que ya esta implantado (redisefio).

e Machado L Allen, Martinez F. Eduard. La empresa SERTEQUIM C.A ubicada en
el sector industrial el recreo de la ciudad de valencia, EDO Carabobo, cuenta con una linea
de produccién de acido sulfénico lineal, compuesta por un reactor tipo BATCH, operando
manualmente, el proceso de produccién se realiza en tres etapas. La empresa lleva a cabo
este proceso manualmente, generando tiempos de operacion muy largos y sin ningun
control de las variables del proceso, por tal motivo la empresa se ve en la necesidad de
automatizar el proceso, de este modo se disminuiran los tiempos de operacion ademas de
garantizar que el proceso se efectle entre rangos de operacién adecuado. Cabe destacar que
la empresa se encuentra en una etapa de expansion a fin de aumentar la produccién de acido
sulfonico lineal, por lo que cuenta con otro reactor de iguales caracteristicas que el ya
instalado y con el cual se plantea realizar un arreglo de reactores en paralelo, por lo tanto se
requiere automatizar la linea de produccion para asi optimizar el proceso, obtener un
producto de mayor calidad y disminuir el tiempo de operacion. De esta manera se ve de
gran importancia el estudio de esta tesis ya que dard una idea de la operacién con reactores

y las operaciones de trabajos con acidos, en donde se pretende automatizar todo el proceso.

e Emilio Giménez Macias en el afio 2002 presenta el siguiente trabajo de
investigacion: Técnicas de Automatizacion Avanzadas En Procesos Industriales, donde se
tiene como fin dar una visién mas amplia de todo lo que es la automatizacion desde su
concepto fundamental hasta explicar la programacion avanzada implementada en el area

industrial. Los 7 capitulos que componen esta tesis doctoral explican en detalle todo lo
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referente a PLCs, la programacion en general y su implementacién a los campos
industriales, que es de gran importancia, y sirve como base para empezar a realizar el

presente estudio de modernizacion de un sistema automatizado.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 PROCESO DE FABRICACION DE LA NITROCELULOSA

Segun el documento proporcionado por la empresa CAVIM (1994), “la celulosa
es la materia prima para la produccion de la Nitrocelulosa, puede ser de algodén o
pulpa de madera, a la misma se le elimina el polvillo y la humedad que contiene” (p.
1).

La celulosa seca y libre de polvillo es enviada a la seccién de nitracion.

Preparacién de mezcla sulfonitrica
Para el proceso de nitracién como se observa en la tabla 6.1.1, es necesaria la
preparacion de una mezcla de acido nitrico y acido sulfurico, en diferentes

proporciones dependiendo del tipo de Nitrocelulosa a fabricar:

TIPO “E” TIPO “A”
%HNO3: 21.5% %HNO3: 20.5%
%H,S04: 62.0% %H,S04: 62.0%

%H,0: 16.5% %H,0: 17.5%

Proceso de nitracion

El proceso se inicia con el llenado en forma manual de las nitradoras con 22Kg de
Celulosa cada una, haciéndolo reaccionar en un tiempo de 30 minutos con mezcla
sulfonitrica en una proporcion de 1 : 50

Con la finalidad de alcanzar el rendimiento deseado de 375Kg de Nitrocelulosa
por hora, debe prepararse aproximadamente de 13 a 14 nitradoras por hora.

Una vez alcanzado el tiempo de nitracion el contenido de la nitradora es
descargado hacia un tanque post-Nitrador, desde el cual por medio de una bomba es
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alimentada la centrifuga, la cual es puesta en marcha cuando el post-Nitrador alcanza un

nivel de 65%, para asegurar un flujo continuo hacia la centrifuga Z-101.

Separacion de nc/acido y recuperacion de acido adherido

La Nitrocelulosa que contiene acido se enjuaga en la centrifuga de empuje con acido
diluido y agua en contracorriente.

El &cido concentrado centrifugado es conducido via filtro vibratorio, hacia el
recipiente B-103. Las fibras de Nitrocelulosa contenidas en el acido son separadas y
arrastradas por agua a un recipiente (R-102).

El &cido de la tercera zona, lavado con agua, se recoge en el recipiente B 101-A, para
luego ser alimentado a la segunda etapa de lavado mediante la Bomba P-102 v A.

El acido de lavado maés concentrado, se recoge en el recipiente B-101 B, a fin de ser
alimentado a la primera zona de lavado, mediante la Bomba P-102 B.

El 4cido diluido que sale de la primera zona, pasa por el filtro F-101 al recipiente para
acido diluido B-102, el cual es circulado via un refrigerador de acido W-103, por medio de
la Bomba para acido diluido P-103; éste acido es enviado posteriormente hacia la planta de
desnitracion para su tratamiento.

El acido concentrado almacenado en B-103, luego es enviado a otro tanque en la

seccion NC-3 para su tratamiento y recuperacion como acido de nitracion.

Absorcidn de gases

Los gases nitrosos formados durante la nitracion y la centrifugacion son convertidos
en acido nitrico en la torre de absorcion, los gases son aspirados de la sala de nitracion por
el ventilador y transportados a la torre. El agua se alimenta por la parte superior de la torre
en contracorriente con los gases. El liquido se enriquece de &cido nitrico y se descarga por

el fondo de la torre en forma de &cido diluido y se almacena.
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Autoclaves (cocido de pulpa de nitrocelulosa)

Por medio del sistema de alimentacion de pulpa, que comprende una caja
distribuidora, un canal de transporte y dos tubos articulados es recibida la pulpa en el
autoclave correspondiente. La pulpa nitrada se somete a un proceso de coccién a
98°C y bajo establecidas condiciones de presion, por un tiempo que dependera del
tipo de Nitrocelulosa a fabricar, este proceso de coccién en los autoclaves ocurre
automaticamente. Al finalizar el contenido de los autoclaves se envia a los tanques

estabilizadores.

Estabilizacion de la nitrocelulosa

En los tanques estabilizadores se efecttan lavados a la Nitrocelulosa con la
finalidad de eliminar acidez y darle estabilidad al producto.

En estos tanques provistos de agitadores se somete la Nitrocelulosa a hervidos
de una hora con vapor y en caso de los tipos de alta viscosidad es necesario hacer
tratamiento de molienda, un hervido con carbonato de sodio como agente
neutralizante, cambio de agua y se hace un hervido con hipoclorito de sodio para
blanquear el producto. Posteriormente se drena y se realizan dos lavados. Finalmente
se toma muestra y se lleva al laboratorio para andlisis de estabilidad, si la prueba
resulta negativa, se repite el tratamiento; caso contrario, la Nitrocelulosa estable pasa
a los tanques mezcladores.

La mezcla de la carga se hace basandose en la viscosidad, tomando es promedio
de estas como referencia para obtener el valor buscado de acuerdo a andlisis de
laboratorio. Una vez obtenida la viscosidad requerida, la Nitrocelulosa es
transportada desde el mezclador a la Centrifuga Z-301, el mecanismo agitador del
mezclador debe estar en marcha antes de que ocurra el transporte de la Nitrocelulosa,
a fin de que la mezcla este homogénea y transportable por bombas.

Se prepara la instalacion para llenar los barriles, se conecta el disco giratorio y
se baja el embudo de alimentacion al barril, también se activa la tension de mando del

tornillo de transporte H-301.
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Se pone en funcionamiento el Microfiltro F-301 para alcohol y el F-302 para agua.

Alcoholizacion

Se inicia la alimentacion de Nitrocelulosa/Agua a la Centrifuga Z-301, asi como la de
alcohol isopropilico, la cantidad de alcohol y las RPM de la centrifuga dependera del tipo
de Nitrocelulosa procesada.

Para obtener una humedad total entre el 26% y 30% y una concentracion de alcohol
del 85% minima deseada, debe ajustarse la cantidad de alcohol fresco en relacion con el

numero de revoluciones de la centrifuga.

Envasado de nitrocelulosa

En la instalacion NC-5/6 se inicia el proceso de envasado de Nitrocelulosa en loa
barriles, se pone en funcionamiento el Extractor de gases B-301 y se coloca cada barril en
el disco giratorio, con una bolsa de polietileno en su interior. Una vez que los barriles estan
Ilenos se colocan sobre paletas y se envian a la instalacion NC-7, donde se hace el prensado
del producto para ajustar el peso de los barriles (Tipo “E” 100Kg; Tipo “A” 125Kg) y
ajustar el contenido del alcohol (30% de humedad total), de acuerdo a analisis previos.

El producto ya embalado es transportado con el tractor en carruchas hacia al almacén

de Nitrocelulosa.
2.2.2 SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS DE CONTROL

Al momento de designar instrumentos de medicion y control se emplean normas
variadas, que a veces cambian dependiendo de cada industria, en el caso de CAVIM se
tiene una simbologia particular para identificar su sistema de control, la cual es la
simbologia CAVIM (SC). Debido a la gran variedad de normas y sistemas utilizados en las
instalaciones industriales, han surgido varias sociedades que han dirigido esfuerzos en

normalizar sistemas de designacion (codigos y simbolos), entre las cuales se encuentran la
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ISA (Instrument Society of America)), SAMA (Scientific Apparatus Makers
Association) e IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers).

Una de las normas mas utilizadas segun Lanza, G (2002): es la NORMA
ANSI/ISA-S5.1 afio 1984(R1992), que “contempla lo referente a simbologia e
identificacion de instrumentacion aplicada a las industrias quimicas, petroguimicas,
etc., para la elaboracion de diagramas de tuberia e instrumentacion (P&ID’s)” (p.
11). A continuacién se describen algunos de los puntos relacionados con la

identificacion y simbologia sefialados en la norma ANSI/ISA-S5.1.

Identificacién de Instrumentos (TAG NUMBER):
La identificacion de los instrumentos y su funcion se determinan a través de su

TAG, los cuales se pueden observar en la figura 6.1.1, del ejemplo siguiente:

Figura 2.1 Tags de simbologia ANSI/ISA-S5.1.
F IC 20 1 A

A T T
Sufiio

Numero de area
Numero de lazo

Letras sucesivas
Primera letra

Fuente: Lanza G, (2002).

Que significa Controlador Indicador de Flujo perteneciente al lazo N° 20 del
area 1. Tal como se ilustra en el ejemplo, la primera letra se refiere al tipo de variable
asociada al medidor (T: temperatura, P: presion, F: flujo, N: nivel, etc.), las letras
sucesivas indican la funcion del instrumento (C: controlador, R: registrador, e I:
indicador) y el sufijo se emplea cuando existen dos 0 mas instrumentos con todas las
letras anteriores iguales. Otra forma generalmente utilizada en la industria, es colocar

primero el numero de area, luego la primera letra y sus sucesivas, el nimero de lazo y

11
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finalmente el sufijo; un ejemplo de esto es el TAG 64FICO08, el cual identifica al
controlador indicador de flujo perteneciente al lazo nimero ocho del area 64.
Simbologia:

La simbologia ISA tiene como proposito la representacion de los instrumentos de
medicion y control en diagramas de instrumentos. En la tabla 6.1.1 se muestra algunos de
los simbolos utilizados en la identificacion de sefiales normalizadas y la representacion de

instrumentacion relacionada con sistemas de control distribuidos.

Tabla 2.1 Simbolos de instrumentacion.

SENALES NORMALIZADAS

Neumatica de 3-15 psig

________________ Eléctrica de 4-20mA

—O0——=C Comunicacion digital, dispositivos inteligentes

SIMBOLOS
Q Instrumento ubicado en campo

@ Instrumento en consola principal accesible al operador
N Interfaz de sistema de control distribuido ubicada en
] campo
N Interfaz de sistema de control distribuido ubicada en

consola principal, accesible al operador

Controlador légico programable e interconexién con
sistema de control distribuido, accesible al operador

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 INGENIERIA
Ingenieria Conceptual
La ingenieria conceptual sirve para, segun WinRed (2008) “identificar la viabilidad

técnica y econdmica del proyecto y marcara la pauta para el desarrollo de la ingenieria
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basica y de detalle. Se basa en un estudio previo (estudio de viabilidad) y en la
definicion de los requerimientos del proyecto” (P. 1).

Los principales conceptos a analizar y estudiar en esta fase son:

v" Productos y capacidad de produccién

v Normativa y regulacion

v" Descripcion del proceso de fabricacién y requerimientos de usuario

v" Descripcion general de instalacion.

v' Plan, diagramas de bloques, distribucion de salas, planos de flujos de materiales y
personas, planos de areas clasificadas, diagramas de procesos basicos

v" Estimacion de requerimientos de servicios auxiliares

v’ Lista de equipos preliminar

v" Estimacion econdmica de la inversion + 30%

Ingenieria Bésica

En laingenieria basicasegin WinRed (2008) “quedaran reflejados
definitivamente todos los requerimientos de usuario, las especificaciones basicas, el
cronograma de realizacion y la valoracion economica” (P. 1).

Durante esta fase se definen los siguientes trabajos:

Revision detallada de la ingenieria conceptual y requerimientos de usuario:

v' Hojas de datos de todas las salas (criticas y no criticas)

v' Caélculo de cargas térmicas y caudal de aire en cada una de las salas
v' P&ID basico de aguas y HVAC

v" Distribucion de puntos de uso de servicios

v" Revisién de Layout de salas, incluyendo areas de servicios

v Listas de consumos

v Listas de equipos

13



CAPITULO II

La ingenieria basica se desarrolla en dos etapas: la primera consiste en la toma de
datos y elaboracion de requerimientos de usuario y en la segunda se desarrolla el resto de
trabajos descritos anteriormente.

La aprobacion de esta ingenieria supone una sélida base para el desarrollo de la
ingenieria de detalle.

Ingenieria de Detalle

La ingenieria de detalle segin WinRed (2008) abarca todos los aspectos que no son
estudiados ni determinados en los estudios de ingenieria anteriormente mencionados. En
esta etapa se tiene lo siguiente:

Revision detallada de la ingenieria basica:

v' Especificaciones técnicas de equipos y materiales

v" Especificaciones funcionales

v" Dimensionamiento de conductos, tuberias e instalaciones eléctricas

v' Listado de equipos, instrumentacién, accesorios y materiales

v' Planos de detalle de las instalaciones: Layout de tuberias y conductos, isométricos,

detalles de arquitectura, unifilares eléctricos.

En el proyecto que desarrollamos se procedera a realizar la ingenieria basica, que a su

vez contiene la ingenieria conceptual.

2.2.4 SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control mas modernos en ingenieria automatizan procesos en base a
muchos parametros y reciben el nombre de Controladores de Automatizacién Programables
PAC).

Los sistemas de control deben conseguir los siguientes objetivos:

1. Ser estables y robustos frente a perturbaciones y errores en los modelos.
2. Ser eficiente segin un criterio preestablecido evitando comportamientos bruscos e

irreales.
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Necesidades de la supervision de procesos
v" Limitaciones de la visualizacion de los sistemas de adquisicién y control.
v" Control vs Monitorizacion
v' Control software. Cierre de lazo de control.

v’ Recoger, almacenar y visualizar informacion.

2.2.4.1 Clasificacion de los sistemas de control segin su comportamiento:

Definiciones

e Supervision: acto de observar el trabajo Y tareas de otro (individuo o maquina)
que puede no conocer el tema en profundidad.

e Sistema de control de lazo abierto: Es aquel sistema en que solo actla el proceso
sobre la sefial de entrada y da como resultado una sefial de salida independiente a la
sefial de entrada, pero basada en la primera. Esto significa que no hay retroalimentacion
hacia el controlador para que éste pueda ajustar la accion de control. Es decir, la sefial de

salida no se convierte en sefial de entrada para el controlador.

Ejemplo 1: el llenado de un tanque usando una manguera de jardin. Mientras
que la llave siga abierta, el agua fluira. La altura del agua en el tanque no puede hacer
que la llave se cierre y por tanto no nos sirve para un proceso que necesite de un
control de contenido o concentracion.

Ejemplo 2: Al hacer una tostada, lo que hacemos es controlar el tiempo de
tostado de ella misma entrando una variable (en este caso el grado de tostado que
queremos). En definitiva, el que nosotros introducimos como parametro es el tiempo.

Estos sistemas se caracterizan por:

v" Ser sencillos y de facil concepto.
v' Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.
v' La salida no se compara con la entrada.

v’ Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o intangibles.

15
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v' La precision depende de la previa calibracion del sistema.

¢ Sistema de control de lazo cerrado: Son los sistemas en los que la accién de control
estd en funcion de la sefial de salida. Los sistemas de circuito cerrado usan la
retroalimentacion desde un resultado final para ajustar la accion de control en
consecuencia. El control en lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de las
siguientes circunstancias:

v" Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

v Una produccién a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre no es
capaz de manejar.

v" Vigilar un proceso es especialmente duro en algunos casos y requiere una atencion
que el hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste, con los consiguientes

riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso.
Sus caracteristicas son:

v' Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.
v’ La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del sistema.
v" Su propiedad de retroalimentacion.

v’ Ser mas estable a perturbaciones y variaciones internas.

Un ejemplo de un sistema de control de lazo cerrado seria el termotanque de agua que
utilizamos para bafiarnos. Otro ejemplo seria un regulador de nivel de gran sensibilidad de
un deposito. EI movimiento de la boya produce mas o menos obstruccion en un chorro de
aire 0 gas a baja presion. Esto se traduce en cambios de presidn que afectan a la membrana
de la vélvula de paso, haciendo que se abra mas cuanto mas cerca se encuentre del nivel

maximo.

2.2.4.2 Tipos de sistemas de control:
Los sistemas de control son agrupados en tres tipos basicos:
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e Hechos por el hombre. Como los sistemas eléctricos o electrénicos que estan

permanentemente capturando sefiales de estado del sistema bajo su control y que al
una desviacién de los parametros pre-establecidos del funcionamiento normal del

actlan mediante sensores y actuadores, para llevar al sistema de vuelta a sus condiciones

operacionales normales de funcionamiento. Un claro ejemplo de este serd un termostato,
el cual capta consecutivamente sefiales de temperatura. En el momento en que la
temperatura desciende o aumenta y sale del rango, este actia encendiendo un sistema de

refrigeracion o de calefaccion.

Por su causalidad pueden ser causales y no causales. Un sistema es causal si existe

una relacién de causalidad entre las salidas y las entradas del sistema, méas explicitamente,

entre la salida y los valores futuros de la entrada.

Segun el nimero de entradas y salidas del sistema, se denominan:

v' De una entrada y una salida o SISO (single input, single output).

v" De una entrada y multiples salidas o SIMO (single input, miltiple output).

v" De mdltiples entradas y una salida o0 MISO (multiple input, single output).

v De mltiples entradas y multiples salidas o MIMO (mdltiple input, mdaltiple
output).

Segun la ecuacion que define el sistema, se denomina:

v" Lineal, si la ecuacién diferencial que lo define es lineal.

v" No lineal, si la ecuacion diferencial que lo define es no lineal.

Las sefiales o variables de los sistemas dindamicos son funcién del tiempo. Y de

acuerdo con ello estos sistemas son:
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v" De tiempo continuo, si el modelo del sistema es una ecuacion diferencial, y por tanto
el tiempo se considera infinitamente divisible. Las variables de tiempo continuo se
denominan también analogicas.

v" De tiempo discreto, si el sistema esta definido por una ecuacion por diferencias. El
tiempo se considera dividido en periodos de valor constante. Los valores de las variables
son digitales (sistemas binario, hexadecimal, etc.), y su valor solo se conoce en cada
periodo.

v" De eventos discretos, si el sistema evoluciona de acuerdo con variables cuyo valor se

conoce al producirse un determinado evento.
Segun la relacién entre las variables de los sistemas, diremos que:

v" Dos sistemas estan acoplados, cuando las variables de uno de ellos estan relacionadas
con las del otro sistema.
v Dos sistemas estan desacoplados, si las variables de ambos sistemas no tienen

ninguna relacion.

En funcién de la evolucion de las variables de un sistema en el tiempo y el espacio,

pueden ser:

v' Estacionarios, cuando sus variables son constantes en el tiempo y en el espacio.

v" No estacionarios, cuando sus variables no son constantes en el tiempo o en el espacio.

Segun sea la respuesta del sistema (valor de la salida) respecto a la variacion de la

entrada del sistema:

v' El sistema se considera estable cuando ante una variacion muy rapida de la entrada se
produce una respuesta acotada de la salida.
v' El sistema se considera inestable cuando ante una entrada igual a la anteriormente se

produce una respuesta no acotada de la salida.
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Si se comparan o no, la entrada y la salida de un sistema, para controlar esta

Ultima, el sistema se denomina:

v’ Sistema en lazo abierto, cuando la salida para ser controlada, no se compara con el
valor de la sefial de entrada o sefial de referencia.

v" Sistema en lazo cerrado, cuando la salida para ser controlada, se compara con
la sefial de referencia. La sefial de salida que es llevada junto a la sefial de entrada, para

ser comparada, se denomina sefial de feedback o de retroalimentacion.

Segun la posibilidad de predecir el comportamiento de un sistema, es decir su

respuesta, se clasifican en:

v" Sistema determinista, cuando su comportamiento futuro es predecible dentro de
unos limites de tolerancia.
v’ Sistema estocastico, si es imposible predecir el comportamiento futuro. Las

variables del sistema se denominan aleatorias.

e Naturales, incluyendo sistemas biolégicos. Por ejemplo, los movimientos
corporales humanos como el acto de indicar un objeto que incluye como componentes
del sistema de control bioldgico los ojos, el brazo, la mano, el dedo y el cerebro del
hombre. En la entrada se procesa el movimiento y la salida es la direccién hacia la cual
se hace referencia.

Cuyos componentes estan unos hechos por el hombre y los otros son naturales.
Se encuentra el sistema de control de un hombre que conduce su vehiculo. Este
sistema esta compuesto por los ojos, las manos, el cerebro y el vehiculo. La entrada
se manifiesta en el rumbo que el conductor debe seguir sobre la via y la salida es la
direccion actual del automovil. Otro ejemplo puede ser las decisiones que toma un
politico antes de unas elecciones. Este sistema estd compuesto por ojos, cerebro,
oidos, boca. La entrada se manifiesta en las promesas que anuncia el politico y la

salida es el grado de aceptacion de la propuesta por parte de la poblacion.
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e Un sistema de control puede ser neumatico, eléctrico, mecanico o de cualquier tipo,
su funcidn es recibir entradas y coordinar una o varias respuestas segun su lazo de control
(para lo que est& programado).

e Control Predictivo, son los sistemas de control que trabajan con un sistema
predictivo, y no activo como el tradicional (ejecutan la solucion al problema antes de que
empiece a afectar al proceso). De esta manera, mejora la eficiencia del proceso

contrarrestando rapidamente los efectos.

2.2.4.3 Caracteristicas de un Sistema de Control

Sefial de Corriente de Entrada: Considerada como estimulo aplicado a un sistema
desde una fuente de energia externa con el proposito de que el sistema produzca una
respuesta especifica.

Sefial de Corriente de Salida: Respuesta obtenida por el sistema que puede o0 no
relacionarse con la respuesta que implicaba la entrada.

Variable Manipulada: Es el elemento al cual se le modifica su magnitud, para lograr
la respuesta deseada. Es decir, se manipula la entrada del proceso.

Variable Controlada: Es el elemento que se desea controlar. Se puede decir que es
la salida del proceso.

Conversion: Mediante receptores se generan las variaciones o cambios que se
producen en la variable.

Variaciones Externas: Son los factores que influyen en la accién de producir un
cambio de orden correctivo.

Fuente de Energia: Es la que entrega la energia necesaria para generar cualquier tipo

de actividad dentro del sistema.
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Retroalimentacién: La retroalimentacion es una caracteristica importante de
los sistemas de control de lazo cerrado. Es una relacion secuencial de causas y efectos
entre las variables de estado. Dependiendo de la accion correctiva que tome el
sistema, este puede apoyar o no una decision, cuando en el sistema se produce un
retorno se dice que hay una retroalimentacion negativa; si el sistema apoya la
decision inicial se dice que hay una retroalimentacion positiva.

Variables de fase: Son las variables que resultan de la transformacion del
sistema original a la forma candnica controlable. De aqui se obtiene también la matriz

de controlabilidad cuyo rango debe ser de orden completo para controlar el sistema.

2.2.4.4 La Ingenieria en los Sistemas de Control

Los problemas considerados en la ingenieria de los sistemas de control, basicamente se

tratan mediante dos pasos fundamentales como son:
v' El andlisis.
v' El disefio.

En el andlisis se investiga las caracteristicas de un sistema existente. Mientras
que en el disefio se escogen los componentes para crear un sistema de control que
posteriormente ejecute una tarea particular. Existen dos métodos de disefio:

v" Disefio por analisis.
v Disefio por sintesis.

El disefio por analisis modifica las caracteristicas de un sistema existente o de
un modelo estandar del sistema y el disefio por sintesis en el cual se define la forma
del sistema a partir de sus especificaciones.

La representacion de los problemas en los sistemas de control se lleva a cabo
mediante tres representaciones basicas o modelos:

v" Ecuaciones diferenciales, integrales, derivadas y otras relaciones matematicas.

v' Diagramas en bloque.
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v’ Gréficas en flujo de analisis.

Los diagramas en bloque y las gréficas de flujo son representaciones graficas que
que pretenden el acortamiento del proceso correctivo del sistema, sin importar si esta
caracterizado de manera esquematica 0 mediante ecuaciones matematicas. Las ecuaciones
diferenciales y otras relaciones matematicas, se emplean cuando se requieren relaciones
detalladas del sistema. Cada sistema de control se puede representar tedricamente por sus
ecuaciones matematicas. El uso de operaciones matematicas es patente en todos los
controladores de tipo P, Pl y PID, que debido a la combinacién y superposicién de calculos
matematicos ayuda a controlar circuitos, montajes y sistemas industriales para asi ayudar en

el perfeccionamiento de los mismos.

El control automatico de procesos segun el SMITH CORRIPIO (2001) nos dice que
consiste en mantener en determinado valor de operacion las variables del proceso tales
como: temperaturas, presiones, flujos y compuestos. En general los procesos son de
naturaleza dindmica, en ellos siempre ocurren cambios y si no se emprenden las acciones
adecuadas, las variables importantes, relacionadas con la seguridad, calidad e indices de
produccion, no cumplirian con las condiciones de disefio.

Un sistema de control esta conformado por cuatro términos que se usan en el campo

del control automatico de proceso, tal como se muestra en la Fig.1. Estos son:

Variable controlada: variable que se debe mantener o controlar dentro de algun

valor deseado.
Punto de control SP: es el valor que se desea tenga la variable controlada.

Variable manipulada: es la variable que se utiliza para mantener a la variable

controlada en el punto de control.

Perturbacion: variable que ocasiona que la variable de control se desvie del punto de

control.
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Fig.2.2 Lazo de Control.

Perturbaciones
Variable

Controlador Manipulada

Variable
Controlada

e

b

E

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5 CONTROLADOR DE LOGICA PROGRAMABLE

Los PLC (Programmable Logic Controller en sus siglas en inglés) o
Controlador de ldgica programable, son dispositivos electrénicos muy usados en
Automatizacion Industrial, con diferentes modelos y fabricantes, figura 6.1.2.

PLC = Es un hardware industrial, que se utiliza para la obtencién de datos. Una
vez obtenidos, los pasa a través de bus en un servidor.

En la publicacién en internet de Controladores programables (06/04/2010):

Su historia se remonta a finales de la década de 1960 cuando la industria busco
en las nuevas tecnologias electronicas una solucién mas eficiente para reemplazar los
sistemas de control basados en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros
componentes comunmente utilizados para el control de los sistemas de logica

combinacional

Fig.2.3 PLC moderno instalado (2008) dentro del tablero eléctrico.
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Fuente: Controladores Programables

Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la légica de funcionamiento de méaquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones aritméticas,
manejar sefiales analogicas para realizar estrategias de control, tales como controladores
proporcional integral derivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en
redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control
distribuido.

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los més utilizados son el
diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas, lista de
instrucciones y programacion por estados, aunque se han incorporado lenguajes mas
intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos mediante simples diagramas de
flujo mas faciles de interpretar y mantener. Un lenguaje mas reciente, preferido por los
informaticos y electronicos, es el FBD (en inglés Function Block Diagram) que emplea
compuertas logicas y bloques con distintas funciones conectados entre si.

En la programacion se pueden incluir diferentes tipos de operandos, desde los mas
simples como ldégica booleana, contadores, temporizadores, contactos, bobinas y
operadores matematicos, hasta operaciones mas complejas como manejo de tablas (recetas),
apuntadores, algoritmos PID y funciones de comunicacion multiprotocolos que le

permitirian interconectarse con otros dispositivos.

Sefales Analdgicas y digitales
Las sefiales digitales o discretas como los interruptores, son simplemente una sefial de
On/Off (1 6 0, Verdadero o Falso, respectivamente). Los botones e interruptores son
ejemplos de dispositivos que proporcionan una sefial discreta. Las sefiales discretas son
enviadas usando la tension o la intensidad, donde un rango especifico correspondera al On
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y otro rango al Off. Un PLC puede utilizar 24V de voltaje continuo en la E/S donde
valores superiores a 22V representan un On, y valores inferiores a 2V representan
Off. Inicialmente los PLC solo tenian E/S discretas.

Las sefiales analdgicas son como controles de volimenes, con un rango de
valores entre 0 y el tope de escala. Esto es normalmente interpretado con valores
enteros por el PLC, con varios rangos de precision dependiendo del dispositivo o del
numero de bits disponibles para almacenar los datos. Presion, temperatura, flujo, y
peso son normalmente representados por sefiales analdgicas. Las sefiales analdgicas
pueden usar tensién o intensidad con una magnitud proporcional al valor de la sefial
que procesamos. Por ejemplo, una entrada de 4-20 mA o 0-10 V sera convertida en
enteros comprendidos entre 0-32767.

Las entradas de intensidad son menos sensibles al ruido eléctrico que las

entradas de tension.

Capacidades E/S en los PLC modulares

Los PLC modulares tienen un limitado nimero de conexiones para la entrada y
la salida. Normalmente, hay disponibles ampliaciones si el modelo base no tiene
suficientes puertos E/S.

Los PLC con forma de rack tienen médulos con procesadores y con modulos de
E/S separados y opcionales, que pueden llegar a ocupar varios racks. A menudo hay
miles de entradas y salidas, tanto analdgicas como digitales. A veces, se usa un puerto
serie especial de E/S que se usa para que algunos racks puedan estar colocados a larga
distancia del procesador, reduciendo el coste de cables en grandes empresas. Alguno
de los PLC actuales pueden comunicarse mediante un amplio tipo de comunicaciones
incluidas RS-485, coaxial, e incluso Ethernet para el control de las entradas salidas
con redes a velocidades de 100 Mbps.

Los PLC usados en grandes sistemas de E/S tienen comunicaciones P2P entre
los procesadores. Esto permite separar partes de un proceso complejo para tener

controles individuales mientras se permita a los subsistemas comunicarse mediante
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links. Estos links son usados a menudo por dispositivos de Interfaz de usuario (HMI) como
keypads o estaciones de trabajo basados en ordenadores personales.

El nimero medio de entradas de un PLC es 3 veces el de salidas, tanto en analdgico
como en digital. Las entradas “extra” vienen de la necesidad de tener métodos redundantes
para controlar apropiadamente los dispositivos, y de necesitar siempre méas controles de
entrada para satisfacer la realimentacion de los dispositivos conectados.

Programacion

Los primeros PLC, en la primera mitad de los 80, eran programados usando sistemas
de programacion propietarios o terminales de programacion especializados, que a menudo
tenian teclas de funciones dedicadas que representaban los elementos ldgicos de los
programas de PLC. Los programas eran guardados en cintas. Mas recientemente, los
programas PLC son escritos en aplicaciones especiales en un ordenador, y luego son
descargados directamente mediante un cable o una red al PLC. Los PLC viejos usan una
memoria no volatil (magnetic core memory) pero ahora los programas son guardados en
una RAM con bateria propia o en otros sistemas de memoria no volatil como las memoria
flash.

Los primeros PLC fueron disefiados para ser usados por electricistas que podian
aprender a programar los PLC en el trabajo. Estos PLC eran programados con “logica de
escalera” ("ladder logic™). Los PLC modernos pueden ser programados de muchas formas,
desde la Idgica de escalera hasta lenguajes de programacion tradicionales como el BASIC o
C. Otro método es usar la Logica de Estados (State Logic), un lenguaje de programacién de
alto nivel disefiado para programas PLC basandose en los diagramas de transicion de
estados.

Recientemente, el estandar internacional IEC 61131-3 se esta volviendo muy popular.
IEC 61131-3 define cinco lenguajes de programacién para los sistemas de control
programables: FBD (Function block diagram), LD (Ladder diagram), ST (Structured text,
similar al Lenguaje de programacion Pascal), IL (Instruction list) y SFC (Sequential

function chart).
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Mientras que los conceptos fundamentales de la programaciéon del PLC son
comunes a todos los fabricantes, las diferencias en el direccionamiento E/S, la
organizacion de la memoria y el conjunto de instrucciones hace que los programas de
los PLC nunca se puedan usar entre diversos fabricantes. Incluso dentro de la misma
linea de productos de un solo fabricante, diversos modelos pueden no ser
directamente compatibles.

La estructura basica de cualquier automata programable es:
Fuente de alimentacion: convierte la tension de la red, 110 6 220V ac a baja tension
de cc (24V por ejemplo) que es la que se utiliza como tension de trabajo en los circuitos

electronicos que forma el autémata.

CPU: la Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Es el
encargado de recibir ordenes del operario a través de la consola de programacion vy el
modulo de entradas. Después las procesa para enviar respuestas al modulo de salidas.

Mdédulo de entradas: aqui se unen eléctricamente los captadores (interruptores,
finales de carrera...). La informacion que recibe la envia al CPU para ser procesada
segun la programacion. Hay 2 tipos de captadores conectables al modulo de entradas: los
pasivos y los activos.

Mddulo de salida: es el encargado de activar y desactivar los actuadores (bobinas de
Contactores, motores pequefios...). La informacién enviada por las entradas a la CPU,
cuando estd procesada se envia al modulo de salidas para que estas sean activadas
(también los actuadores que estan conectados a ellas). Hay 3 modulos de salidas segun el
proceso a controlar por el automata: relés, triac y transistores.

Terminal de programacion: la terminal o consola de programacién es el que
permite comunicar al operario con el sistema. Sus funciones son la transferencia y
modificacion de programas, la verificacion de la programacion y la informacion del
funcionamiento de los procesos.

Periféricos: ellos no intervienen directamente en el funcionamiento del autémata

pero si que facilitan la labor del operario.
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Comunicaciones
Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy
variadas. Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de comunicaciones seriales
que pueden cumplir con distintos estandares de acuerdo al fabricante. Estos puertos pueden

ser de los siguientes tipos:

v RS-232

v RS-485

v RS-422

v Ethernet

Sobre estos tipos de puertos de hardware las comunicaciones se establecen utilizando

algun tipo de protocolo o lenguaje de comunicaciones. En esencia un protocolo de
comunicaciones define la manera como los datos son empaquetados para su transmision y
como son codificados. De estos protocolos los mas conocidos son:

v Modbus
Bus CAN
Profibus
Devicenet
Controlnet
Ethernet 1/P

AR NN

2.2.5.1 Controladores SIMATIC S7-300:

El Controlador SIMATIC S7-300 (Figura 2.4) segun el manual de Siemens ST 70
(2003) forma parte del sistema de miniautomatas modulares para las gamas baja y media de
los controladores del fabricante Siemens, posee un amplio abanico de modulos para una
adaptacion dptima a la tarea de automatizacién en particular. Este tipo de PLC tiene
aplicacion flexible gracias a la posibilidad de realizar estructuras descentralizadas e
interconexiones por red, es comodo de aplicar gracias a su facilidad de uso y a su

instalacion simple y sin necesidad de ventilacion. Asi mismo,  es ampliable sin
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problemas en el caso de que aumenten las tareas y potente graciasa la gran
cantidad de funciones integradas que posee.

Entre los mddulos que se distinguen, se pueden destacar los siguientes:

CPU: ejecuta el programa y almacena los datos del proceso.

Fuente de alimentacion: proporciona corriente a la unidad central y a los modulos de
ampliacién conectados.

Maédulos de Sefal, Modulos Digitales de Entrada: 24V DC, 120/230VAC.

(SM) Modulos Digitales de Salida: 24V DC, Relé

Mddulos Analodgicos de Entrada: Voltaje, corriente, RTD(Resistance Temperatura
Detector), termocupla.

Moadulos Analdgicos de Salida: Voltaje, corriente.

Mddulos de Interface: EI IM360/1IM361 e IM365 hacen posible la

configuracién multirack.

(IM) Comunican el bus de un rack con el del siguiente.

Moddulos de Carcasa: El mddulo de carcasa DM 370 reserva un puesto para un
mddulo de sefial cuyos parametros no han sido todavia asignados. También se puede
utilizar, por ejemplo, para reservar un puesto para instalar posteriormente un médulo
de interfase.

Maddulos de Funciéon Desempefian “funciones especiales":

v" Conteo.

v" Posicionamiento.

v" Control en lazo cerrado.

Moédulos de Comunicaciones: Proporciona las siguientes posibilidades a la red:

v" Conexiones Punto a Punto

v' PROFIBUS

v" Ethernet Industrial.

Accesorios: Conectores de Bus y conectores frontales.
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Estructura de Memoria del Controlador SIMATIC S7-300.

La Memoria de un PLC S7-300 viene dividida en tres partes: Memoria de Carga,
Memoria de Sistema y Memoria de Trabajo.

La Memoria de Carga se encuentra en la SIMATIC Micro Memory Card (MMC) y
equivale al tamafio de la misma. Sirve para guardar blogues légicos y bloques de datos, e
informacion del sistema (configuracion, enlaces, parametros del médulo, etc.). Los bloques
que no se consideran relevantes para la ejecucion, se guardan en la memoria de carga.
También es posible almacenar en ella, todos los datos de configuracién de un proyecto.

La Memoria de Sistema esta integrada al CPU y no se puede ampliar y contiene las
areas de operandos Marcas, Temporizadores y Contadores, las imagenes de proceso de
entradas y salidas y los datos locales.

La Memoria de Trabajo esta integrada al CPU y no se puede ampliar. Sirve para
procesar el cédigo y los datos de programa del usuario. Este procesamiento tiene lugar
exclusivamente en el area de la memoria de trabajo y en la memoria del sistema. EI CPU
tiene una memoria remanente libre de mantenimiento, es decir, no requiere pila de respaldo
para el funcionamiento. Gracias a la remanencia se mantiene el contenido de la memoria
tras desconectar la alimentacion y un rearranque completo (en caliente). ElI programa

guardado en la memoria de carga (MMC) es remanente también.

Figura 2.4 Partes que conforman un PLC SIMATIC S7-300

30
3 2 4 7 8 9
1: Fuente de alimentacion de carga (option) 6: Memory Card (a partir de CPU 313)
2: Pila tampon (a partir de CPU 313) 7: MPI (interface multipunto)
3: Conexion para 24 V DC 8: Conector frontal
4: Selector de modo (con llave) 9: Puerta frontal

5: LED para senalizar estados y fallos
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Fuente: Siemens ST 70
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3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de grado se basa en un estudio de campo conformado por dos
tipos de investigacion: descriptiva y documental. En primer lugar el estudio de campo
segun Cazares, Christen, Jaramillo, Villasefior y Zamudio (2000, p. 18), Consiste en la
observacion, directa y en vivo, de cosas, comportamiento de personas, circunstancias en
que ocurren ciertos hechos. Por su parte, la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador (2005, p, 7) sefiala que los estudios de campo consisten en el analisis sistematico
del problemas en la realidad, con el proposito bien sea de describirlos, interpretarlos,
entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o
enfoques de investigacion conocidos en el desarrollo. Las técnicas utilizadas en el trabajo
de campo para el desarrollo de este material son: la entrevista, la grabacion, la fotografia,

etc.

La investigacion descriptiva consiste, fundamentalmente, en caracterizar un
fendmeno o situacién concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores. En la
ciencia factica, la descripcion cosiste, segun Bunge, en responder a las siguientes
cuestiones: ¢Qué es?- Correlato. ;Como es? - Propiedades. ;Ddnde esta?- Lugar. ;De qué
estd hecho? -Composicion. ;Como estan sus partes, si las tiene, interrelacionadas? -

Configuracion. ¢Cuanto?- Cantidad.

La investigacion documental basdndose en las consideraciones hechas por Cazares,
Christen, Jaramillo, Villasefior y Zamudio (2000, p. 18), depende fundamentalmente de la

informacion que se recoge o consulta en documentos, como documento escritos, libros,

31



CAPITULO Il Gl

periodicos, revistas, actas notariales, tratados, encuestas y conferencias escritas;
documentos filmicos, como peliculas, diapositivas, filmicas; documentos grabado, como

discos, cintas y casetes, incluso documentos electronicos como paginas web.

3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para lograr todos los objetivos planteados en el presente trabajo de estudio, se deben

seguir y emplear las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion:

e Observacion: a partir de la observacion, el investigador puede percibir y obtener toda
la informacion a partir de esquemas y planos con algin objetivo referente a la
investigacion. La técnica de observacion se realizo en primer lugar haciendo un recorrido
por toda la planta asociada a nuestra investigacion, de manera tal que se observara aspectos
referentes al disefio, colocacion de los equipos, ubicacién e identificacion de entradas y
salidas del lazo de control, y cualquier detalle referente al proceso en cuestion.

e Revision Documental: en este punto se procede a recopilar toda la informacién
referente al proceso como libros, revistas, manuales de operacion, internet, documentos
digitalizados, catalogos, entre otros. Esta técnica utilizada tiene como fin recopilar y
precisar cualquier dato técnico relacionado con el proceso, sus equipos, y las redes
industriales. Finalizado el recorrido por la planta, luego de ubicar, identificar todos los
equipos, observar y detectar todas las variables, entradas y salidas del proceso se continu6
con la investigacion en la web, con el fin de entrar a la pagina de cada una de las marcas de
los equipos utilizados en la planta, y asi conseguir toda la data necesaria y referente a los

equipos e instrumentos incorporados en el proceso.

32



BEUS_URERTAS_CUTUAR
2\

P

CAPITULO Il Gl

e Entrevistas no estructuradas: En la presente investigacion se aplico la técnica de

entrevistar a cada uno de los operadores, supervisores, e ingenieros a cargo de la planta en
estudio, al igual que al personal de instrumentacion y programacion de la empresa, los
cuales tienen informacion referente a toda la parte instrumental de cada una de las plantas.
Con esto se logro obtener todas las opiniones acerca del proceso y asi recopilar mayor

informacidn de la planta y por supuesto de todo el proceso.

3.3 DISENO METODOLOGICO

La metodologia del estudio a seguir se desarrollo a partir de sub-metas, es decir se
comenzd buscando solucionar cada etapa, para asi ir logrando concluir con cada objetivo
especifico, y de esta manera al final lograr terminar de manera satisfactoria con el objetivo
general planteado en este trabajo de investigacion. Por lo tanto el disefio fue estructurado de

la siguiente manera:

e Anadlisis previo de la informacidn: en esta primera parte se realizo un estudio basico
sobre la problematica presentada en la planta NC4 de CAVIM, de esta manera se recaudo
informacion de manera general, tomando en cuenta sobre todo lo referente al uso de los
PLC siemens S7- 300, el cual es el programador que se queria usar en la todas las plantas
de la empresa, su utilizacion y compatibilidad con los equipos ya instalados en la planta.

e Estudio preliminar del area del problema: consiste en hacer un recorrido por la
planta en estudio, con el fin de ubicar de manera clara todos los equipos y componentes
involucrados en el proceso, haciendo a la vez un inventario completo de los mismos. De
igual forma se continto haciendo entrevistas a los operadores y personal de la planta, para
asi recolectar la mayor cantidad de informacion sobre la maquinaria, equipos Yy
componentes relacionados.
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e Anadlisis de los equipos: se estudiaran a fondo todas las caracteristicas de las
unidades, equipos y variables involucradas en el proceso de la planta.

e Anadlisis y seleccidon del PLC: en este punto se buscara identificar y determinar de
manera clara que el tipo de PLC requerido por la empresa es compatible y realmente es
posible utilizarlo en esta parte de la planta. En nuestro caso como ya se ha repetido, el PLC
requerido por la empresa CAVIM es el PLC S7-300.

e Simulacion del proceso: para fines académicos se procedera a realizar una
simulacion de la planta en estudio, y asi comprobar la utilidad y funcionalidad del proceso

con la nueva programacién instalada.

3.4 FASES DE LA INVESTIGACION
FASE 1: Llevar a cabo el levantamiento de informacion de planos, manuales de
operacion y sistema de control a fin de conocer detalladamente el proceso y elaborar un

diagnostico detallado del sistema de instrumentacién y control.

e Actividad 1.1: Se emprende la busqueda de la documentacion existente en la planta,
como Planos, Manuales de Operacion, Lista de Sefiales e Instrumentacién, entre otros.

e Actividad 1.2: Una vez obtenida toda la informacion posible, se procede a
organizarla para su proximo analisis, esto a fin de conocer el proceso actual a cabalidad,

para elaborar asi, un diagnostico detallado del mismo.
FASE I1: Elaboracion de la propuesta de actualizacion

e Actividad 2.1: Una vez analizado el desarrollo del proceso y diagnosticado su estado

actual, se procede a plantear las propuestas de mejora, tomando como referencia la
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optimizacion del proceso a nivel de software de programacion y las necesidades planteadas

por los operarios de la planta.

FASE I11: Elaboracion de la ingenieria basica de la planta

e Actividad 3.1: Actualizacion de la lista de instrumentacion de planta.
e Actividad 3.2: Dimensionado del PLC. Listado de Entradas/Salidas.

e Actividad 3.3: Actualizacion del esquema de automatizacién e instrumentacion.
FASE IV: Disefio del sistema Scada

e Actividad 4.1: Para fines académicos, se elaborara la simulacion del proceso a través

de un sistema de observacion y supervision SCADA bajo el Software Intouch 10.0
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4.1 RECOPILACION DE DATOS ACTUALES DE LA PLANTA

A lo largo de la primera fase del desarrollo del proyecto de actualizacion del sistema
de instrumentacion y control del sector NC4 de la planta de Nitrocelulosa en la empresa

CAVIM, se recolecto documentacion de la planta y del proceso:

e Plano P&I Nitracién: compuesto por informacion de Proceso e Instrumentacion de la

planta.

e Listado de Instrumentacion: descripcion de todos los elementos de control existentes
en la planta.

¢ Archivo de programacion del PLC Siemens S5.

Ademas, se conto con el apoyo del personal a cargo de su funcionamiento, quienes
por medio de entrevistas, dieron a conocer las deficiencias y necesidades presentes en

planta y de acuerdo a lo cual se planteara la propuesta de mejora correspondiente.
4.2 ANALISIS DE INFORMACION RECOLECTADA

4.2.1 Archivo de programacion del Siemens S5: el archivo facilitado por la
empresa, que describe el proceso actual desarrollado por el PLC, fue analizado por medio
del simulador S5/S7 for Windows a fin de ser extraido para su préxima modificacion

adecuada al software Step7.

El simulador permitio el acceso al programa, descrito este en lenguaje AWL, para ser
luego llevado al modo de escalera en busca de mayor facilidad al momento de su

interpretacion.

4.2.2 Programacion actual instalada:

El programa se encuentra bajo el software Step 5 de Siemens, instalado en el PLC S5-
115U con un CPU 942. Conformado por 3 modulos de salida y 5 mddulos de entrada con

las siguientes caracteristicas:
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v" Modulo digital: 32 salidas digitales, 32 x DC 24 VV 0,5 A.

v" Modulo digital: 32 entradas digitales, 32 x DC 24 V.

Estos para permitir el acceso a 150 Entradas y 93 Salidas correspondientes al

sistema.

Por su parte el programa se divide en un bloque general Ilamado OB1, donde se hace el

Ilamado a todas las funciones que lo componen, dispuestas estas de la siguiente manera:

e PB1.: se encarga de inicializar todas las variables presentes en el proceso.

e PB2: esta compuesto de dos bloques de funcion, FB2 y FB3. Este bloque se encarga,

de manera general, de energizar y desconectar todo lo referente a motores.

Los bloques de funcion FB2 y FB3 se utilizaron con el fin de hacer el programa mas

estructurado y evitar repetir instrucciones en diferentes bloques.

e PB3: Se encarga de activar o desactivar cualquier alarma o indicador perteneciente al
proceso. El bloque PB3 esta compuesto por un blogue de funcién FB4 que se encarga de
evitar la repeticion de instrucciones en diferentes secciones del bloque PB3.

e PB4: Se encarga de abrir y cerrar cualquier valvula presente en el proceso.
Para ver el programa en su totalidad, refiérase al Anexo A.
4.2.3 Lista de Entradas/Salidas del PLC:

Las 150 Entradas y 93 Salidas ocupadas en el PLC Siemens S5 estan asociadas
a instrumentos ya instalados del proceso, en las tablas 4.1 y 4.2 se presenta un

muestreo de algunas de ellas.

El contenido completo de sefiales se refleja en el Anexo B.
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Tabla 4.1.Lista de entradas del S5 (PLC actualmente operativo en la planta)

E 4.0 P101-O E5.0 P102A-OL E 6.0 P103-O
E4.1 P101-I ES1 P102A-1L E6.1 P103-I
E4.2 P101-OL E5.2 P102A-K1M E6.2 P103-OL
E4.3 P101-IL ES53 P102B-O E6.3 P103-IL
E4.4 P101-K1M E54 P102B-I E6.4 P103-K1M
E45 P101-TROU ES5 P102B-OL E6.5 P105-0
E4.6 P102A-0O E5.6 P102B-IL E 6.6 P105-1
E4.7 P102A-1 ES7 P102B-K1M E6.7 P105-OL

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.2 Lista de salidas S5 (PLC actualmente operativo en la planta)

A24.0 P101-MOT A25.0 P104-LAMP A26.0 R102-MOT
A241 P101-LAMP A25.1 P105-MOT A26.1 R102-LAMP
A24.2 P102A-MOT A25.2 105-LAMP A26.2 F101-MOT
A243 P102A-LAMP A25.3 P107-MOT A26.3 F101-LAMP
A244 P102B-MOT A25.4 P107-LAMP A26.4 F102-MOT
A 245 P102B-LAMP A25.5 EMERG OK A26.5 F102-LAMP
A 246 P103-MOT A25.6 R101-MOT A26.6 Z101-MOT
A24.7 P103-LAMP A25.7 R101-LAMP A26.7 Z101-LAMP

Fuente: Elaboracion propia.

43 ELABORACION DE LA PROPUESTA DE ACTUALIZACION.

Una vez analizado el desarrollo del proceso y diagnosticado su estado actual, se
procede a plantear las propuestas de mejora, tomando como referencia la optimizacién del
proceso a nivel de software de programacién y las necesidades planteadas por los operarios

de la planta.
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CAPITULO IV Cfgasm:

De acuerdo a los resultados de entrevistas realizadas a los operadores de la
planta, y bajo previa autorizacion de quien lleva su Gerencia, se propone realizar una

serie de ajustes en el programa actual del PLC:

e Sistema de control para el surtido de Acido Sulfonitrico a las nitradores: un sistema

de medicion de nivel ubicado en el tanque B-104 regula, por medio de la Valvula 148HVK,

el paso del acido hacia las nitradoras, estando este obstruido si, al momento de iniciar el

proceso el nivel de dicho tanque no se encuentra entre un 40% y 70% de su capacidad.
Sistema de medicion de nivel (149LI1A)

En vista de las caracteristicas corrosivas del fluido y de la disposicién de un
tanque cerrado, se plantea una medicion de nivel por medio de un instrumento de tipo
flotante y funcionamiento magnético que se basa en el empleo de un iman cilindrico
permanente que induce un movimiento en las banderolas de indicacion y garantiza la
actuacion repetitiva del rail ubicado en la pared de la cdmara segun sea el movimiento

determinado por el flotante. Ver figura 4.1.

El instrumento cumple la funcién de indicador, transmisor y alarma de nivel. Se
propone la instalacion del mismo de modo que indique el nivel de forma local y
controle la valvula de tipo ON/OFF correspondiente por medio de la sefial de alarma;
siendo ésta de de posicion normal abierta, al encontrarse el tanque Ileno a un 40% de

su capacidad, la valvula es activada y se cierra.

Tal alarma funciona con sensores de alta y baja, en este caso, solo se tomara en
cuenta el sensor de baja puesto que el control se ejerce para niveles menores a cierto
valor. De acuerdo a esto, se suma una entrada al PLC correspondiente al sensor a

utilizar.

Entrada asignada: E125.0 - 149 LIA
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CAPITULO IV

ESPECIFICACION:

Figura 4.1 Instrumento de medicién de nivel.

Fuente: Catalogo WEKA. Indicadores de nivel.

Indicador de nivel WEKA Smart-Line modelo 34000-K.
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CAPITULO IV =i

El tanque B-104 se encuentra bridado de modo que la instalacion mas

apropiada, ademas de mas econdmica, es la mostrada en la figura 4.2.

Figura 4.2 Instalacion del Instrumento de medicion de nivel.

TANQUE B-104

Fuente: Elaboracion propia.

Para mayor informacién acerca del producto, refiérase al Anexo D.

Célculo y seleccion de la Valvula 148HVK:

Para el célculo de la valvula de control es necesario contar tanto con datos
del proceso, como de la estructura instalada en la seccidén donde se pretende incluir tal

elemento:

Flujo de acido en la tuberia (q) 66,045 gpm

Caida de presion en valvula (AP) 3 psi

Gravedad especifica del producto 1,7

Diametro de tuberia 80 mm
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CAPITULO IV i

El dimensionado de la valvula de control consiste en el cdlculo del Coeficiente de
flujo de la valvula (Cv), una vez que se conoce el Cv requerido y el tipo de valvula a

utilizar es posible obtener el tamafio de la misma con base en el catalogo del fabricante.

Entonces, si: Cv = q\/%

De acuerdo a los datos ya expuestos, se obtiene un valor de Cv = 49,71. Tomando en
cuenta una apertura de la valvula de 81% y el diametro de la tuberia, se ubica, en las tablas
propuestas en el catalogo del fabricante mostrado en el Anexo C, un valor de Cv cercano y

mayor al calculado. Lo que nos lleva a la seleccion del modelo DN40 de SpiraxSarco.
ESPECIFICACION: Valvula esférica M45 ISO, dimension DN40. SpiraxSarco.

e Sistema de enfriamiento del tanque Post-Nitrador: la activacion del mezclador
ubicado en el tanque B-104 acciona la apertura de la véalvula 148HVK de tipo ON/OFF,
sustituyendo esta a la valvula manual actualmente instalada y permitiendo asi el paso de
agua hacia la tuberia que rodea el tanque con la funcion de disminuir la temperatura del

mismo.

Calculo y seleccion de la Véalvula 155HVK:
Flujo de agua en la tuberia (q) 26,418 gpm
Caida de presion en valvula (AP) 2 psi
Gravedad especifica del agua 1
Diametro de tuberia 50 mm

De acuerdo a la ecuacion para el célculo del coeficiente de caudal de la valvula, se
obtiene un Cv = 18,68.
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Repitiendo criterio de seleccion ya mencionado se propone el modelo DN25 de

SpiraxSarco.
ESPECIFICACION: Vélvula esférica M45 1SO, dimension DN25. SpiraxSarco.

4.4 INGENIERIA BASICA

4.4.1 Lista de sefales 1/O:

Las tablas 4.3 y 4.4 mostradas a continuacion presentan la lista detallada de las
151 sefiales de Entrada y 95 sefiales de Salida del PLC Siemens S7-300.

Tabla 4.3.1 Lista de entradas del S7-300 (Primera parte)

E 4.0 P101-O | Interruptor apagar Bomba |E5.0 | 102A- | Interruptor apagar Bomba
oL manual
E41 P10L-I Interruptor encender E51 PLO2A-IL Interruptor encender Bomba
Bomba manual
E4.2 P101-OL Interruptor apagar Bomba E5.2 PLO2A- Contactor Bomba encendida
manual KiM
E43 P101-IL | Encender Bomba manual |E 5.3 P102B-O | Interruptor apagar Bomba
P101- Contactor Bomba
E4.4 K1M encendida E54 P102B-1 | Interruptor encender Bomba
E45 P101- Contactor Bomba en E55 P102B- Interruptor apagar Bomba
' TROU movimiento ' oL manual
E 46 P102A-O | Interruptor apagar Bomba |E5.6 | P102B-IL mﬂgftor encender Bomba
E47 P102A-1 Interruptor encender E5.7 P102B- Contactor Bomba encendida
Bomba KiM
E 6.0 P103-O | Interruptor apagar Bomba |E7.0 | P105-IL mﬂgftor encender Bomba
E6.1 P103-1 Interruptor encender E7.1 P105 Contactor Bomba encendida
Bomba KiM
E 6.2 P103-OL Interruptor apagar Bomba E792 P105 - Cont_ac'_[or Bomba en
manual trou movimiento
E6.3 P103-IL | Encender Bomba manual |E 7.3 147 PA ;raefc'ﬁ;‘ Acido residual P-1.04
E6.4 P103- Contac?or Bomba E74 P107 -OL Interruptor apagar Bomba
KiM encendida manual
E6.5 P105-O Interruptor apagar Bomba |E 7.5 P107 -IL :,::;?:J:F tor encender Bomba
E 6.6 P105-1 Interruptor encender E7.6 P107 - Contactor Bomba encendida
Bomba KiM
E6.7 p1o5-oL | Interruptorapagar Bomba | g5 5| NCS Sefial NC5 lista
manual Ready

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 4.3.2 Lista de entradas del S7-300 (Segunda parte)

E 8.0 \lgln?d' Refrigeracién encendida | E 9.0 R102-1 Interruptor encender agitador
E8.1 W104- Refr!ge_rauon en EQ.1 R102-OL | Apagar agitador manual
trou movimiento
E8.2 R101-O0 Int_erruptor apagar EQ.2 R102-IL | encender agitador manual
agitador
E8.3 R101-1 Int_erruptor encender EQ9.3 R102- Contactor agitador encendido
agitador KiM
E8.4 R101-OL | Apagar agitador manual |E 9.4 F101-O Apagar Filtro
E85 R101-L | ncender agitador E95 F101-1 | Encender Filtro
manual
R101- Contactor agitador .
E 8.6 K1M encendido E9.6 F101-OL | Apagar Filtro manual
E8.7 R102-0 | Interruptor apagar EQ.7 F101-IL | Encender Filtro manual
agitador
F101- Contactor filtro Z101- Contactor centrifuga en
E 100 KiM encendido E110 KiM movimiento
. Z101- Contactor centrifuga en
E 10.1 F102-O Apagar Filtro E11.1 KoM movimiento 2
E102  |F102-1  |Encender Filtro E112  |Zz102-OL ’Qfggar motor de centrifuga
E103  |F102-OL |ApagarFiltromanual  |E11.3  |Z102-IL Eggg”der motor de centrifuga
E 10.4 F102-1L | Encender Filtro manual |E 11.4 illol\i Motor en movimiento
F102- Contactor filtro .
E 105 K1M encendido E115 Z101-0 Centrifuga apagar
E 10.6 Z101-OL %‘ﬂ;“ga apagar E11.6 7102-OL | Centrifuga encender
E107 Z101-IL Centrifuga encender E117
manual
IMERGE- . 102 HVK- .
E 120 OFF Emergencia E 13.0 oL Cerrar valvula
E121 HQ/LQ Desconexion de Bocina | E 13.1 IlEZ HVK- Abrir valvula
E12.2 E 13.2 (1)OP2 HVK- Sensor valvula abierta
E 123 LT Test de lamparas E 13.3 (1:?_2 HVK- Sensor valvula cerrada
E124 E 134
BS4 " 103 HVK- L
E 125 AUTOM Modo automaético E 135 IL Abrir valvula
BS4 103-
E 12.6 MANUA | Modo manual E 13.6 Abrir valvula
L HVK-I
E12.7 E 13.7 (1304 HVK-1 Cerrar valvula

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.3.3 Lista de entradas del S7-300 (Tercera parte)

E140  |104 HVK-l |Abrir valvula E 150 IlﬁlHVK' Abrir valvula
E14.1 (1)0L4 HVK-" 1 Cerrar valvula E 15.1 |1&3 HVK-1 Abrir valvula
E14.2 104 HVK-IL | Abrir valvula E 15.2 IlES HVK- Abrir valvula
E14.3 éOPA' HVK-"1 sensor Valvula abierta E 15.3 I1&8 HVK="| Abrir valvula
E14.4 (1:?_4 HVK- Sensor Valvula cerrada E 15.4 120 HVK-I | Abrir valvula
E145  |105HVK-l |Abrirvalvula E 155 |1|20 HVK-1 Abrir valvula
E 14.6 105 HVK-IL | Abrir valvula E 15.6 IlEO HVK- Abrir valvula manual
E 14.7 109 HVK-IL | Abrir valvula E 15.7 I1I2L0 HVK- Abrir valvula manual
120.1 , . 144 HVK , .
E 16.0 NORMA Sensor valvula 120.1 abierta | E 17.0 opP Sensor valvula abierta
, 144 HVK ,
E 16.1 120.1-R102 | Sensor valvula 120.1 cerrada | E 17.1 cL Sensor valvula cerrada
120.2 , . 151 HVK- ,
E 16.2 NORMA Sensor valvula 120.2 abierta | E 17.2 oL Cerrar valvula
E 16.3 120.2-R102 | Sensor valvula 120.2 cerrada | E 17.3 Ili’l HVK- Abrir véalvula
120.3 , . 151 HVK , .
E 16.4 NORMA Sensor valvula 120.3 abierta | E 17.4 oP Sensor valvula abierta
. 151 HVK .
E 16.5 120.3-R102 | Sensor valvula 120.3 cerrada | E 17.5 cL Sensor valvula cerrada
102.4 , . L
E 16.6 NORMA Sensor valvula 120.4 abierta | E 17.6 152 HVK-I | Abrir valvula
, 152 HVK- .
E 16.7 120.4-R102 | Sensor valvula 120.4 cerrada | E 17.7 IL Abrir valvula manual
E 18.0 112 FC- Controlador caudal en E10.0  |144 HVK-l | Energizar vélvula
MAN manual
E 18.1 112 FC-O Apagar controlador E 19.1 145 HVK-I | Energizar valvula
E 18.2 112FC-l | Encender controlador E19.2 |131TOK gﬁ”sor de temperatura
E18.3 150 LC- Controlador caudal en £19.3 133 T OK Sensor de temperatura
MAN manual ok
E 184 134 LC-O Apagar vélvula E194
E 185 134 LC-I Encender Valvula E 195
E 18.6 134 L3K-S+ | Sensor LC E 19.6
106 FC- Controlador caudal en
E18.7 MAN manual E19.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.3.4 Lista de entradas del S7-300 (Cuarta parte)

101 Sensor nivel post-nitrador .

E 20.0 LA4/- R-101 E 21.0 122SS- Sensor de Velocidad
E 20.1 106FA+/- | Alimentacion a centrifuga | E 21.1 122SSo- | Sensor de velocidad 1
E 202 110 FA+- @C;’(‘j%”tac'on aguade g o15  |1235A- | Control de empuje centrifuga
E20.3 112F A4/ | Alimentacionaguade | g o1 3 1 1o4xA+ | Control de vibraciones

transporte
E 20.4 112 F So- | Sensor 112 FICAS E214 | 124XAo+ | /iDracion-desconexion de la

centrifuga

E 20.5 114FA Alarma de caudal 114 FA |E 21.5 124X OK | Vibracidn centrifuga ok
E 206 119FS- Alarma seguridad caudal E216 127TA+ Temp. Maxima de aceite

114 FA centrifuga
E 20.7 121pA+ | Alarma de incendios E21.7  |128TA+ |Temp. Post-nitrador R-1.01

centrifuga
E 22.0 158PA- | Agua fria - presion E 23.0 150LSO+ dN;vl\tleICmax. R-1.02 para pulpa
E221 130LA+/- :\la:/\galoBl—l.Ol A, acido de E 23.1 157FA- Agua fria circulacion- fallo
E 222 131TA+ ;I;Zggrf tura del acido de E 23.2 129PSA- | Agua de proceso- presion
E223  |132LA+- E:I‘QZ'OBZ'LM B.acidode |poa3 | 160pA- | Aire comprimido- presion
E 224 133TA+ | Jemperaturadeacidode | g oz, 1491 1A | Nivel de B-101

lavado 2

Nivel B-1.02 para acido P502- .
E 225 134LA+/- diluido E 235 K1M Bomba en movimiento
E 22.6 135TA+ |temperatura B-1.02 E 23.6
Ea27  |LOOLASY g';",j'CR'l'OZ parapulpa | 1950 149 LIA | Nivel de B-104

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4.4.1 Lista de salidas del S7-300 (Primera parte)
A24.0 P101-MOT | Bomba P-1.01 A25.0 P104-LAMP | Bomba P- 1.04 y lampara
A24.1 P101-LAMP | Ldmpara P-1.01 A25.1 P105-MOT | Bomba P-1.05
A24.2 P102A-MOT | Bomba P-1.02 A A25.2 P105-LAMP | Ldmpara P-1.05
A243 P102A-LAMP | Ldmpara P-1.02 A A25.3 P107-MOT | Bomba P-1.07
A24.4 P102B-MOT | Bomba P-1.02 B A25.4 P107-LAMP | lampara P-1.07
A245 P102B-LAMP | Ldmpara P-1.02 B A25.5 EMERG OK | Alarma de emergencia
Agitador Post-Nitrador RR-

A24.6 P103-MOT Bomba P-1.03 A25.6 R101-MoT [1.01
A 247 P103-LAMP | Ldmpara P-1.03 A25.7 R101-LAMP | Ldmpara RR-1.01

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.4.2 Lista de salidas del S7-300 (Segunda parte)

Agitador recipiente/pulpa

Motor bomba/aceite de

A26.0 |R102-MOT |RR-1.02 A27.0 |Z102-MOT | centrifuga Z-1.02
A26.1 |R102-LAMP | Ldmpara RR-1.02 A27.1 |Z102-LAMP | Lampara Z-1.02
Motor filtro de acido F- Bobina del convertidor
A26.2 |F101-MOT |1.01 A27.2 |P101-K2 frecuencia P101
Bobina del convertidor
A26.3 |F101-LAMP | L&mpara F-1.01 A27.3 |P105-K2 frecuencia P105
Motor filtro de acido F- Regulador alimentacion
A26.4 |F102-MOT | 1.02 A27.4 | 110FICA agua/lavar
A26.5 |F102-LAMP | Lampara F-1.02 A275 |RESET124X |Reseteo de todo el proceso
A26.6 |Z101-MOT | Motor centrifuga Z-1.01 A27.6 |SIGTO NC5 |Senal listaa NC5
A26.7 |Z101-LAMP | L&mpara Z-1.01 A27.7 |HORN 3K3 | Bobina 3K3
A32.0 |102HV-V | Valvula fondo R-1.01 A33.0 | 113 HVK-VS | Enjuague de tambor
Lampara valvula de fondo
A32.1 |102 HV-S R-1.01 A33.1 | 115 HVK-VS | Enjuague de laberinto
Enjuague acido de P-1.01y
A32.2 |103HV-VS |tuberia A33.2 | 118 HVK-VS | Enjuague de caja trasera
Alimentacion NC/acido a 120.12.NOR | Vélvula 120 HVK Y1/Y2
A32.3 |104 HVK-V |centrifuga A33.3 |MAL cerrada
Lampara de valvula 104 Valvula 120 HVK Y1/Y2
A32.4 |104HVK-S |HVK A33.4 |120.12 R102 |abierta
105 HVK- Enjuague acido tuberia a 120.34 Valvula 120 HVK Y3/Y4
A325 |VS centrifuga A33.5 |NORM cerrada
109 HVK- Valvula 120 HVK Y3/Y4
A32.6 |VS Enjuague de caja de acido | A33.6 |120.34 R102 |abierta
111 HVK- Enjuague de caja
A32.7 |VS descarga/distribucion A33.7 |120 LaNOR |Lampara 120 HVK Y1/Y2
Enjuague agua/ P-1.05y
A34.0 |120R102 Lampara 120 HVK Y3/Y4 | A35.0 |152 MV+LA |tuberia de transp.
Controlador de caudal 106 en
A34.1 |144MVop |Vélvula 144 HVK abrir A35.1 |106FC-MAN | manual
Controlador de caudal 112 en
A34.2 [144MVclo | Vélvula 144 HVK cerrar A35.2 |112FC MAN | manual
Controlador de caudal 112
A34.3 |144LQAcl |Léampara 144 HVK cerrada | A35.3 | 112FC oper |automatico
145 HVK- 150FC Controlador de caudal 150 en
A344 |MV Vélvula 145 HVK A35.4 | MANU manual
A345 |145LAo0p |Lampara 145 HVK A355 |134LC MV |Valvula134 HVK
151 HVK- | Vélvula de fondo para 134 LC-
A346 |MV pulpa R-1.02 A35.6 |LAMP Lampara 134 HVK
Lampara de valvula 151
A34.7 |151LAope |HVK-MV A35.7 | 148 HVK Vélvula de blogueo de acido

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.4.3 Lista de salidas del S7-300 (Tercera parte)

Nivel post-nitrador R-
A36.0 101LA+/- |1.01 A37.0 124XA+ | Control de vibraciones

Alimentacion a Vibracién- desconexion de
A36.1 106FA +/- | centrifuga A37.1 124XAo+ | la centrifuga

Alimentacion agua de Temp. Maxima de aceite
A36.2 110FA+/- | lavado A37.2 127TA+ | centrifuga

Alimentacién agua de
A36.3 112FA+/- | transporte A37.3 128TA+ | Temp. Post-nitrador R-1.01
A36.4 114FA Alarma de caudal 114 A37.4 129PA- Agua de proceso- presion

Alarma de incendios Nivel B-1.01 A, acido de
A36.5 121PA centrifuga A37.5 130LA+/- |lavado 1

NUmero minimo de Temperatura del acido de
A36.6 122SS revolucione Z-1.01 A37.6 131TA+ |lavado 1

Control de empuje Nivel B-1.01 B, acido de
A36.7 123SA- centrifuga A37.7 132LA+/- | lavado 2

Temperatura de acido de Bomba para agua de
A38.0 133TA+ lavado 2 A39.0 P502 transporte

Nivel B-1.02 para acido NC5 Liberacion transp. pulpa
A38.1 134LA+/- | diluido A39.1 FREE hacia estabilizacion

Grupo de refrigeracién de

A38.2 135TA+ | temperatura B-1.02 A39.2 W104 agua fria

Nivel R-1.02 para pulpa
A38.3 150LA+/- | de NC A39.3 155 HVK | Vélvula 155 HVK

Nivel méax. R-1.02 para Frecuencia de los
A38.4 150L o+ pulpa de NC A39.5 0,5HzZ temporizadores

Agua fria circulacion- Frecuencia de los
A38.5 157FA fallo A39.6 1,0HZ temporizadores

Frecuencia de los

A38.6 158PA Agua fria — presion A39.7 2,0HZ temporizadores

Aire comprimido-
A38.7 160PA- presion A125.0 148 HVK | Valvula 148 HVK

Fuente: Elaboracion propia.
4.4.2 Lista de instrumentacion

La lista de instrumentacion recopila datos basicos del total de actuadores e
instrumentos de medicion instalados en NC4, permitiendo tener, segun sea el caso,
referencia del punto de medicién, ubicacion y/o funcion del elemento, rango de operacion,
set point, fluido de trabajo y tipo de medicion que realiza. Agrupa un total de 57
componentes, distribuidos entre valvulas de control y elementos de medicion de presion,

nivel, flujo, temperatura y velocidad.
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CAPITULO IV iy

Para tener acceso a la lista de instrumentacion dirijase al Apéndice A.
4.4.3 Programa actualizado

La reingenieria planteada en este trabajo propone, en uno de sus objetivos, la
actualizacion del PLC en general y por ende, del programa de automatizacion. De

acuerdo a los requerimientos de la empresa de trabajo CAVIM, se plantea:
PLC Simatic S7-300 con CPU 313C-2DP.

Este PLC incluye un modulo de entrada/salida de 16 entradas y 16 salidas Digitales,
DI116/DO16.

Adicionalmente se propone instalar 5 médulos de entradas digitales de 32
puertos cada uno (DI132xDC24) y 3 mddulos de salidas digitales de 32 puertos cada
uno (DO32xDC24V/0,5 A). En la figura 4.3 se muestra la configuracion del
hardware.

Figura 4.3 Configuracion del hardware.

[ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracicn) -- TESIS WILL-CLAU] CEX
|I“]Equwpo Edicidn Imsertar Sistema de destino  Wer Hetramientas Yentana Ayuda - 8 x

D8 B & s | 9 e

~ ol x|
— | Buscar. ‘ it h i
z CPU313C-2DF(1] Berfl  [Estandar E
22 DIT6/0078 E C
24 Coniaie + %% PAOFIBUS-DP
3 22 PROFIBUS-PA
4 DI32xDC24y 2 + %% PROFINET 1D
= TNy - + @ SIMATIC 200
+ F SIMATIC 400
|| SIMATIC P Based Contiol 300/400
< | 3
RN
Slat E Madulo .. | Ref.. | Fi.. | Do | D.. | D... | Comentario
1| 5
H CPU313C-2DF(1] |GES7 3v1.0[2
s oF T
25| sranore 2] )
24|[ Coawiae R | R
3 3
4 DI32xDE24y BESY 34 o Companentes ¥ médulos para soluciones de automatizacidn £
[3 P EES7 3 811 bazadas en PC con SIMATIC =
3 DI3Z:DC24y EEST 3 2.1 @

Fulse F1 para obtener ayuda.

74 Inicio @ 2 @& 7 | K smatic Manager .. | T Documentol - Micr... AKOP/AWLFUP [ [ Hw Config-[Equin.., B © @)% K-'9,EEL 03:55 pum,
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DUS_UIBERTRS CULTORA]
#

CAPITULO IV 3

Fuente: SIMATIC Manager.
Estructura del Programa:

El programa esta disponible bajo el Software Simatic Manager de Siemens S7 en la
plataforma de Step 7. Ver figura 4.4. Esta estructurado por un bloque OB1 que representa la
totalidad del mismo y dentro del cual se hace el llamado a todas las funciones y bloques

que componen el programa en S7.

Figura 4.4 Ambiente Step 7

HER KOP/AWLIFUP - [0B1 -- "Cycle Execution -- TESIS WILL-CL AUEquipo SIMATIC 300M\CPU313C-2DP(1)\...\DBA] Cl=X]

i archivo  Edicidn Insertar Sistemade destino  Test  Wer Herramientas Ventana Ayuda = | & x

D|(8-|6| S| %[l o~ cildsl [o 2ales| P [OE] ] -0l |a]] w2l

=

0Bl : “Main Prograu Sweep (Cycle)"

P Nuswo seamento A
Operaciones ldgicas c
(%] Comparacién

Canversian m: Tizula:
Contaje

Llamada OB

(5] sako

Mdmeros en coma fija
[z Mdmeras en coma Flat
Transferencia i {sz}—
Contral del programa SETHZSONS
Desplazamienta/Rota
Eits de estado

(@] Temporizacidn

(23 Operaciones légicas ©
Eloques FE

Bloques FC

Bloques SFE

Blogues SFC
@l 1 driimct anciae b T0 m.o
< > } {
e
Segm. % : Titulo:

= e

Elementos d.. E_E E struct < ,

[ELOQUE 1: INICIALIZACION DEL PROCESOD ‘

Comentario: ‘

ML.0 TO

e 3 = o e e S S

Segm. 2 : Titulo:

Comentario:

Pulse F1 para obtener ayuda. S offline Abs < 5.2 INS

s — . .
‘4 Inicio Q2 & 7 ) smancmanager -[.. | T Documentol - Micros. . R KOPfAWLIFUP - [CB... {2 [ Q’ )% B[, T 0254 pam,

Fuente: SIMATIC Manager.

Para fines de acceso a zonas especificas del programa, se subdivide el OB1 en

bloques de funcion que llevan a cabo operaciones por separado:

e Bloqgue 1: Se encarga de ejecutar el Reset de todas las variables del proceso, ademas

inicializa los temporizadores que se utilizan en el transcurso del programa.
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e Bloqgue 2: se encargara de ejecutar cualquier actividad de energizar o desconectar
un sistema de motores que, de acuerdo a su uso final se dividird en Motores, bombas,

agitadores, entre otros.

e Blogue 3: se encarga de la activacion y desconexion de alarmas de seguridad,

indicadores y responsables de registros del sistema en la planta.

e Blogue 4: se encarga de energizar y desconectar cualquier elemento final de
control, es decir, abrir o cerrar cualquier valvula presente en la ejecucién del proceso del

preparado de Nitrocelulosa.

Para ver el programa en su totalidad, refiérase al Apéndice B.
4.4.4 Manual de operacion

4.4.4.1 Instalacionesy proceso de la Planta NC4:

Antes de iniciar cualquier proceso y energizar un area determinada de la planta,
se debe verificar y asegurarse que no haya ninguna falla o que estén activadas
alarmas, las cuales deben ser visualizadas y colocadas en estado normal luego de
solventar la falla ocurrida. Luego de asegurarse que todas las condiciones son aptas

para iniciar el proceso, se procede a lo siguiente:

El siguiente proceso es ejecutado de manera manual y apoyandose del tablero
de control local en el area de las nitradoras, de manera tal que solo se dara una breve

explicacion ya que no tiene mandos desde el sistema de control central y el PLC.

Todo el proceso comienza con la colocacion de la celulosa dentro de las
nitradoras (R-1.03 A- H), luego se procede a abrir la valvula para permitir la entrada
del acido, asegurandose que el tanque contenedor del acido (B- 1.04) esta cargado

entre un 30 y un 80 % de acido.

En 1 hora se pretende tener aproximadamente 375 kg de NC, por lo cual se

deben preparar de 13 a 14 cargas de nitracion por hora, lo que significa que las
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nitradoras deben ser llenadas en una secuencia de aproximadamente 4,5 min, debido a que
el proceso de separacion del acido de la NC en la centrifuga es continuo y exige un flujo

regular en el proceso de alimentacion con pulpa de NC/acido.

Para lograr este proceso las cargas de nitracion que se producen en intervalos de

aproximadamente 4,5 minutos son vaciadas en el post Nitrador R- 1.01 una a una.
Vaciado de emergencia:

No se puede excluir la posibilidad de que se produzcan reacciones de descomposicion

en los recipientes de nitracion R-1.03 A-H durante los procesos de nitracion.

Tal descomposicion hace inutilizable al producto, el cual debe ser eliminado por

separado.

Cumpliendo el deseo de los técnicos de CAVIM, por consiguiente, fue provista una

descarga de emergencia para la nitracion.

Con la valvula de compuerta (valvula No. 205 SA) se puede cerrar la descarga en el
post-nitrador y el producto contaminado puede ser descargado junto al acido, via la llave

esférica (valvula no. 206 HA) en un recipiente a ser aun provisto.
Separacion de NC / Acido y Recuperacion de Acido Adherente

Partiendo del agitador R-I .01, la pulpa de NC/ acido es puesta en circulacion por medio de

la bomba

P-1 .01 que es regulada segun el nimero de revoluciones. Via una derivacion de este
sistema circular con medicién inductiva y regulaciéon de caudal (FICA 106 y SIC 108,

bomba controlada por frecuencia) la pulpa de NC/ acido es alimentada a la centrifuga.

El 4cido concentrado se centrifuga para a continuacion ser conducido al colador

vibratorio F-1 .02. Las fibras de NC contenidas en el &cido son separadas y arrastradas por
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agua al recipiente para recoger la NC/ pulpa de agua R-l .02. La NC que contiene
acido se lava en la centrifuga de empuje de dos escalones en 3 zonas con agua en

contracorriente.

Este acido de la ultima (tercera) zona, lavado con agua, se recoge en el
recipiente  B-1.01 A para después ser alimentado a la segunda etapa de lavado

mediante la bomba centrifuga P-1.02 A (acido de lavado 1).

El acido, ya mas concentrado, se recoge en el recipiente B-1.01 B a fin de ser
alimentado a la primera zona de lavado mediante la bomba centrifuga P-1 .02 B

(4cido de lavado 2).

El acido diluido, que sale centrifugado de esta zona, pasa por el colador
vibratorio F-1 .01 al recipiente para &cido diluido B-1.02, del cual es circulado via un

refrigerador de acido W-1.03 por medio de la bomba para acido diluido P-1.03.

Via la regulacion de nivel LICA 134 el &cido recuperado se bombea al

depdsito de acidos para fines de tratamiento posterior.

Las fibras de NC separadas en el colador vibratorio F-I .01 son arrastradas por

el agua hasta llegar al recipiente de pulpa R-1.02.

Los recipientes para acido de lavado B-1.01 A y B estan provistos de las
regulaciones de nivel LICA 130 y LICA 132, las cuales aseguran que el acido que
llegue es alimentado a la zona de lavado siguiente respectiva via los refrigeradores
de &cido  W-1.01y W-1.02.

Los refrigeradores de acido W-1.01 a W-1.03 son alimentados con agua fria que
proviene del grupo generador de agua fria W-1.04 con el recipiente intermedio B-I
.07 y la bomba P-1.07.
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Las indicaciones locales de temperatura TIA 131, 133 y 135 con alarmas de
temperatura maxima en la central de mando (S 402/ S 403) sirven para el control de las

las temperaturas del acido.

La NC que sale humedecida con agua y acido de la centrifuga cae por un pozo de
de caida en el tanque de pulpa instalado por debajo de la centrifuga (mezclador-agitador
R-1.02).

Con agua de transporte de la pileta B-5.03 via la bomba P-5.02 la NC es arrastrada y
transportada al recipiente de pulpa. La cantidad de agua de transporte se ajusta y regula
con el regulador FICAS 112.

La NC, convertida de tal manera en consistencia transportable por bomba (densidad

de pulpa aprox. 3 - 3,5 %), es conducida a la estabilizacion con la bomba P-1.05.

El nivel del tanque R-1.02 es medido y se regula por el numero de revoluciones de la
bomba P-1.05.

Mando y Manejo de la Planta de Recuperacion de Acido Adherido

La recuperacion del acido adherido es controlada y operada desde una central de

mando.

En esta central de mando se hallan instalados los armarios de distribucion con todos
los interruptores, las indicaciones y los reguladores necesarios asi como el mando de pro-
grama almacenado (control l6gico programable PLC) automatico. Los dibujos anexos,
incluyendo la leyenda pertinente, describen detalladamente los elementos de manejo y

mando del cuadro de mando central S-4.02 y S-4.03.

Ademas de ello, existen indicaciones y elementos de manejo locales:
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S-4.04:

e Para la operacién del post-Nitrador R-1.01 especialmente durante el vaciado de la
planta o al cambiar el producto.

o Para manejar el recipiente de pulpa R-I .02 para el transporte de la pulpa de NC a

la estabilizacion especialmente durante el vaciado de la planta
S-4.05 (Ubicado directamente al lado de la centrifuga):

e A fin de conectar y desconectar la centrifuga y los interruptores pertinentes para
enjuagar las diferentes zonas en la centrifuga, en particular cuando es desconectada y

limpiada.
Armario de Distribucion Central: Recuperacion de Acidos

Ubicado en un espacio fresco y cerrado se encuentran los armarios de istalacion
de las redes del PLC, en las puertas de los cuales se hallan los paneles de mando
central S402, S403. A continuacidn, en las tablas 4.5.1-3 se especifica la funcion de
cada interruptor perteneciente al panel central S402 y la distribucién de los mismos

se muestra en la figura 4.5.

Tabla 4.5.1 Mando central S402 (Primera parte)

121 PA + Alarma de incendios centrifuga

Interruptor de emergencia Interruptor total

Reset Reposicion para start nuevo

101 LA+/- Nivel post-Nitrador R- 1.01

128 TA+ Temperatura post-Nitrador R- 1.01

106 FA+/- Alimentacién a centrifuga, desviacion de la regulacién

123 SA- Control de empuje centrifuga

122 SS Namero minimo de revoluciones centrifuga alcanzado= liberacion
para
alimentacion

124 XA+ Control de vibraciones

124 XA++ Vibracion- desconexion de la centrifuga

127 TA+ Temperatura maxima de aceite de la centrifuga

110 FA+/- Alimentacién de agua de lavado
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Tabla 4.5.1 Mando central S402 (Continuacion)

112 FA+/- Alimentacién de agua de transporte
130 LA+/- Nivel B- 1.01 A; &cido de lavado 1
131 TA+ Temperatura; acido de lavado 1
132 LA +/- Nivel B- 1.01 B; acido de lavado 2
133 TA+ Temperatura; acido de lavado 2

Indicadores y Reguladores

101 LIA

Indicador de nivel post-Nitrador

128 TIA

Indicador de temperatura post-Nitrador

106 FICA

Regulador de Volumen de Paso, pulpa de NC; alimentacion a
centrifuga

debajo de ello: Conmutacidn del regulador a manual o automatico

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.5.2 Mando central S402 (Segunda parte)

Lampara encendida

Valvula esta abierta

Lampara apagada Valvula esté cerrada

114 FA- Barrido de aire del eje de la centrifuga

115 HVK Enjuague del laberinto de la centrifuga

118 HVK Enjuague de caja trasera de la centrifuga (piso de empuje)

111 HVK Laberinto de caja de descarga centrifuga

113 HVK Enjuague tambor centrifuga

109 HVK Enjuague caja centrifuga (sala de acidos)

110 FICA Regulador para alimentacion de agua para lavar.

130 LICA Regulador de nivel acido de lavado 1; recipiente B- 1.01 A

132 LICA Regulador de nivel &cido de lavado 2; recipiente B- 1.01 B

107 PI Indicacién de presion en la tuberia de alimentacion de NC/acido a la
centrifuga

122 SIS Indicacién de ndmero de revoluciones de centrifuga

112 FICA Regulador para agua de transporte (enjuague pozo centrifuga)

131 TIA Indicacion de temperatura acido de lavado 1

133 TIA Indicacién de temperatura acido de lavado 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.5.3 Mando central S402 (Tercera parte)

Interruptores

R-1.01 Interruptor para agitadora en el post-nitrado R- 1.01
P-1.01 Interruptor para bomba P- 1.01; arranque alimentacion a la centrifuga
104 HVK Alimentacién de NC/éacido la centrifuga; abierta/cerrada

Correspondiente a ello:

102 HVK Indicacion valvula de fondo post-Nitrador R- 1.01

103 HVK Pulsador; enjuague de acido de bomba P- 1.01 y tuberia

105 HVK Pulsador; enjuague de &cido de tuberia de alimentacion centrifuga
Z102 Bomba de aceite

Z101 Accionamiento de centrifuga

Agua de transporte

Correspondiente a regulador 112
FICA

112 FC

Regulador conectado/ desconectado

112 FC

Regulador mando manual/ automético

Salida de filtrado- conmutacion

120 HVK

Posicion normal= cerrado: salidas de filtrado por separado
Posicion de vaciado= abierto: todas las salidas de filtrado a R- 1.02

Bombas de acido de lavado

P-1.02 A

Conectada/ desconectada

P-1.02B

Conectada/desconectada

Circulacion de pulpa de NC/acido

144 HVK

Indicacion parar

145 HVK

Indicacion enjuagar

Interruptor maniobrado por llave

Post-Nitrador; conmutacion en manejo Local S 404 para vaciar
totalmente post-Nitrador R- 1.01

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.5 Distribucién del mando central S402.

121F5A
101LA 123TA 106FA 12354 12255 124X A+124xa0 127TA 110FA 112FA 130LA 131TA 132LA 133TA

114 115 118
FA H
106FICA @ 119FICA 130LICA 132LICA
H H
58 B EEEE
=5 (M [ A
107PI 122815 112FICA 131TIA 133TIA
E101 Fl101 104HVE 102 Z101 112FC 112FC 120HVE P10ZA P102B
0] 0] [9] 0] [@] 0] @] [9] 0]
B EE
HVEHVE

10IHVE  103HVEI1DSHVE

P,

Fuente: Elaboracion propia.

Mando central S403

Seguidamente, en las tablas 4.6.1-2 y figura 4.6, la definicion y distribucion de cada

interruptor perteneciente al panel central de mando S403.

Tabla 4.6.1 Mando central S403(Primera parte)

129 PA- Agua de proceso — presion

158 PA- Agua fria — presion

160 PA- Aire comprimido — presion

150 LA +/- Recipiente R-1.02 para pulpa de NC
150LA++ Recipiente R-1.02 para pulpa de NC MAX
134 LA +/- Recipiente B-1.02 para &cido diluido- nivel
135TA + Recipiente B-1.02 — temperatura

157 FA- Agua fria circulacion - fallo

P-5.02 Bomba para agua de transporte — conectada
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Tabla 4.6.1 Mando central S403. Alarmas (Continuacion)

P-1.07 Bomba para agua fria — conectada
W-1.04 Grupo de refrigeracién de agua fria -
147 PA- Acido residual — presion
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4.6.2 Mando central S403 (Segunda parte)
150 LIA Tanque de pulpa R-1.02 - indicador de nivel
150 LICA Tanque de pulpa R-1.02 - regulador de nivel
debajo de ello: Conmutacién: manual / automatico
134 LICA Recipiente de acido diluido B-1.02 - Regulador de nivel
153 FI Indicacién caudal punto de medicion FIFgIS 153
Transporte de pulpa hacia las autoclaves
La indicacion de la cantidad transportada se encuentra
En el cuadro de distribucion S 503 en la estabilizacion.
135 TIA Indicacion temperatura en recipiente de acido diluido B-1.02
HQ Desconexién de bocina
LT Test lamparas
R 102 Agitadora recipiente pulpa R- 1.02; conectada/desconectada
151 HVK Vélvula de fondo recipiente de pulpa R- 1.02; abierta
NCS5 listo Liberacion para el transporte de pulpa hacia la estabilizacion.
La sefial para esto viene del cuadro de mando local de NC5 en
la estabilizacion
P 105 Bomba para el transporte de la pulpa hacia la estabilizacion;
conectada/desconectada
152 HVK Vélvula para enjuagar tuberia de pulpa; abrir
Bomba para transportar acido diluido al depésito;
P 103 conectada/desconectada
Regulador nivel para recipiente &cido diluido B- 1.02;
134LC conectado/desconectado
F 101 Interruptor para filtro de acido: F- 1.01
F 102 Interruptor para filtro de &cido: F- 1.02

Interruptor con llave

Fuente: Elaboracion propia.
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Mando local S404
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Figura 4.6 Distribucién del mando central S403.
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los paneles locales S404 y S405, los interruptores se definen y ubican

de la forma mostrada en las tablas 4.7 y 4.8, y figuras 4.7 y 4.8 respectivamente.

Tabla 4.7 Mando local S404

R 101 Agitadora RR- 1.01 Conectada/desconectada

P 101 Bomba P. 1.01 Conectada/desconectada

102 HVK Valvula de fondo Abierta/cerrada

103 HVK Pulsador enjuague de &cido Bomba P- 1.01 y tuberia de transporte

Parar circulacion

Conexién especial para vaciar el Post-Nitrador R-1.01

R 102 Agitadora RR- 1.02 Conectada/desconectada

P 105 Bomba P. 1.05 Conectada/desconectada

151 HVK Valvula de fondo Abierta/cerrada

152 HVK Pulsador enjuague de &cido Bomba P- 1.05 y tuberia de transporte

Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 4.7 Distribucién del mando local S404.
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Fuente: Elaboracion propia

Mando local S405

Tabla 4.8 Mando local S405

Z-1.02 Bomba de aceite; conectada/ desconectada

Z-1.01 Accionamiento de centrifuga; conectada/ desconectada

105 HVK Enjuague acido de lavado

104 HVK Alimentacion a la centrifuga

120 HVK Conmutacién salida de filtrado; Posicién 1= normal
Posicién 1= abiertas todas las salidas en R- 102

118 HVK Enjuague caja trasera

115 HVK Enjuague de laberinto

111 HVK Enjuague de caja de descarga/ distribucion

109 HVK Enjuague de caja de acido

113 HVK Enjuague de tambor

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.8 Distribucién del mando local S405.
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.4.2 Proceso de la planta NCA4.
Enclavamiento de la activacion
La centrifuga:

Segun el plano de enclavamiento, comenzando con la conexién de la bomba de aceite
Z-1.02, la centrifuga no podra ser conectada, si previamente no fue conectado y accionado,

respectivamente, las siguientes instrucciones:

e 114 FIA: barrido del laberinto con aire.

e 115 HVK: enjuague del laberinto con agua por medio del FI 116 Y el FI 117.
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e 118 HVK: enjuague de la caja trasera centrifuga (piso de empuje).

Todas estas medidas garantizan que cualquier nitrocelulosa posiblemente

existente previamente fue humedecida con agua y por lo tanto desactivada.
Solo cuando el piso de empuje de la centrifuga oscila, por medio de:

e 123 SSA: movimiento de empuje existe.

e 139 GS: la puerta de la centrifuga estd cerrada. (Contactor externo, fuera del

programa).
Ahora si se puede accionar la centrifuga Z-1.01.

Cuando se ha alcanzado el namero minimo de 50 r.p.m., automéaticamente se
conectaran via 115 HVK la asi llamada enjuagadora anular de laberinto 116 Fl y la

enjuagadora de laberinto 117 FI.

Una vez que el numero de revoluciones ha llegado a 200 por minuto, este
enjuague se vuelve a desconectar via 115 HVK, ya que por causa de la fuerza

centrifuga queda sin efecto.
Ciclo de NC/ Acido:

Para la conexion de NC/ acido, se deben cumplir las siguientes condiciones

previas:
R-1.01: El agitador debe estar activado.

e 147 PA: Se activa el acido residual como acido de enjuague.

e 104 HVK: la valvula para la alimentacion de producto debe estar cerrada.
Solo ahora es que cuando la bomba P-1.01 puede ser puesta en marcha.

Luego al pulsar la tecla P 101 se inicia la secuencia automatica de procesos:
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e 106 FIC: el regulador se conecta a manual.
e 103 HVK: vélvula de enjuague de acido abre por aproximadamente 10 s.

e P-1.01: la bomba se pone en marcha, dependiendo del numero de revoluciones
correspondientes a 106 FIC.

e 102 HVK: la valvula de fondo del R- 1.01 se abre.

e 103 HVK: la valvula se cierra.

Alimentacion a centrifuga:

Previamente deben de haberse realizadas las siguientes conexiones no integradas en

el enclavamiento:

e P-5.02: bomba para agua de transporte.

W-1.04: generacion de agua fria.

F-1.01: filtro para acido residual.

F-1.02: filtro para acido diluido.

151 HVK: se debe cerrar la valvula de fondo en R-1.02.

Las siguientes conexiones estan integradas en el enclavamiento y se activan por
medio de la tecla Alimentacion de pulpa Z-1.01, pero solo cuando se ha alcanzado un
namero de revoluciones que constituye por lo menos 90 % del ndmero nominal de
revoluciones y cuando el agitador RR-1.02 esta en marcha:

e 120 HVK: salida de filtrado se coloca en posicion normal.
e 111 HVK: enjuague de caja, periodico.
e 112 FIC: agua de transporte.

e 104 HVK: alimentacion a la centrifuga.

64



CAPITULO IV i

e 106 FIC: alimentacion reglaje del caudal conmuta a automatico después de

aproximadamente 10 s.

La alimentacion de los liquidos de lavado via las bombas P-1.02 A + B y del
agua de lavado via el regulador 110 FIC se realizan mas o menos simultdneamente

con la activacion de la alimentacion de la pulpa.
La alimentacion de los liquidos de lavado no esta incluida en el enclavamiento.
Enclavamiento de desactivacion:

La deficiencia de un elemento en la red de enclavamiento causa ciertos

procesos de desconexion.
Desconexion de la centrifuga:
Se efectlia automaticamente por las siguientes alarmas:

e 121 PSA: alarma de incendio.

e 112 FA: deficiencia de agua de transporte.

e 139 GS: contacto de puerta.

e 124 XSA: control de vibraciones.

e 133 SSA: falta de empuje (control de nimeros de empujes)

La desconexion de la centrifuga tiene el siguiente consecutivo y/o simultaneo

efecto:

e 104 HVK: alimentacion de la pulpa se cierra.

e 105 HVK: enjuague de &cido se abre por aproximadamente 5 s.

e 106 FIC: regulador del caudal conecta al manual y la bomba P-1.01 transporta con

el nimero de revoluciones ajustado por ultimo.
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e Z 101: accionamiento centrifuga parar.

e P 102 A: bomba acido de lavado 1 parar.
e P 102B: bomba acido de lavado 2 parar.
e 110 FIC: agua de lavado cerrar.

e 120 HVK: salida de filtrado conmutar en R-1.02.

Cuando el numero de revoluciones del tambor es < 200 r.p.m.:

e 109 HVK: enjuague de caja abre por aproximadamente 3 min.

e 118 HVK: enjuague de caja trasera abre por aproximadamente 1 min.

e 111 HVK: enjuague de caja de descarga abre por aproximadamente 1 min.

e 113 HVK: enjuague de tambor interior abre por aproximadamente 1 min.

e 115 HVK: enjuague de laberinto abre y vuelve a cerrarse cuando n < 50 r.p.m.

e 112 FIC: regulador para agua de transporte conmuta a manual.

Desconexion por interruptor “centrifuga 0”:

Al pulsar el interruptor centrifuga 0 en el armario de distribucién central S 402 o bien
en el armario local S405 tiene como consecuencia la desconexion normal como esta
descrita en el punto anterior. Sin embargo antes es necesario cerrar la alimentacion del
producto “104 HVK” a mano.

Parada por interruptor de emergencia:

Lo mismo ocurre si la planta es parada mediante el interruptor de emergencia.

En este caso, adicionalmente se cierra la alimentacion de: NC/acido y el transporte de

pulpa se conmuta a circulacion via 104 HVK.
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La tuberia de alimentacion es enjuagada con acido por aproximadamente 10 s.
via 105 HVK.

Parada de emergencia por incendio:

En caso de incendio en la centrifuga causado por descomposicion o
deflagracion de nitrocelulosa se producen espontadneamente gases de combustion, lo

cual resulta en el incremento de la presion en la caja de la centrifuga.

En este caso via registrador de presion 121 PSA se provoca la inundacion de la

cabina interior y la desconexion de emergencia con los siguientes procesos:
Resultando simultaneamente:

e Alimentacion de pulpa 104 HVK desconectada.

e Bomba de aceite Z-1.02 desconectada.

e Accionamiento tambor Z-1.01 desconectado.

¢ Salida de filtrado 120 HVK conmutando en R- 1.02.

e Enjuague de tambor 113 HVK abierto.

¢ Inundacion de cavidad interior de centrifuga.

e Abrir conexiones de enjuague 109, 111, 115, 118 HVK tal como en el caso de
desconexion normal.

Generacion de agua fria:

En la recuperacion de acido adherido realizada en contracorriente con acido de
lavado y agua, las temperaturas de los acido y del acido diluido suben debido a las

entalpias de mezcla.
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Este calor de reaccion, el cual es producido de forma continuada, es evacuado como

agua fria de aproximadamente 10 °C via los refrigeradores de W- 1.01, W- 1.02, W-1.03.

La temperatura del acido diluido finalmente transportado al deposito de acido

mediante la bomba P- 1.03 asciende a aproximadamente 20 °C.

El sistema de generacién de agua fria consiste en el grupo de refrigeracion accionado
por un electromotor y con una capacidad de aproximadamente 6500 Kcal/h con

enfriamiento por agua.

El agua de refrigeracion necesaria se obtiene del ciclo de agua de refrigeracion de la

torre refrigeradora existente.

La bomba P- 1.07 mantiene en circulacion al agua fria que sale del recipiente B- 1.06

y pasa por el grupo de refrigeracion.

La presion de elevacion 158 PIA se indica localmente. Cualquier fallo activa las
alarmas 158 PA y 157 FA en la central de mando S402.

La temperatura de salida (en el tubo de alimentacion) del agua fria 156 Tl es medida

localmente.

Puntos adicionales de medicion para el agua fria calentada se encuentran detras de
cada refrigerador de acido (141, 142, 143 TI) respectivamente, asi como delante de las

entradas del grupo de refrigeracion de agua fria (159 TI).

Transporte de pulpa NC a la estabilizacion en NC5:

El transporte de la pulpa de NC se efectia con la bomba P- 1.05 y debe ser

coordinado junto con el personal de servicio de la estabilizacion.

Solo cuando este libera el transporte y cuando también el agitador R- 1.02 esta en

marcha, la bomba P- 1.05 podra ser conectada.

68



| DEUS_UBERTRS CULTURA

Al pulsar la tecla, el ciclo se desarrolla automaticamente:

e Vaélvula de enjuague 152 HVK se abre por aproximadamente 15 s.
e Bomba P- 5.01 se conecta.
e Valvula de descarga 151 HVK se abre.

e Valvula de descarga 152 HVK se cierra.

El transporte de la pulpa puede ser parado desde el cuadro de distribucion S 403
0 bien desde el cuadro de distribucion S503 en NC5.

Al parar la bomba “P-1 05 “pasa lo siguiente:

e Valvula de descarga de fondo 151 HVK se cierra.
¢ Valvula de enjuague 152 HVK se abre por aproximadamente 15 s.

e Bomba P- 1.05 se desconecta.

Puesta en marcha:

Nitracion: se divide en pasos:

e Llenar acido y alimentar linteres: 4,5 min.
e Nitrar: 29,0 min.

e Vaciar: 2,0 min.

Con un tiempo de duracién total del proceso de 35,5 min.

De este modo aproximadamente 13 cargas por hora llegan a ser nitradas.

Las cantidades de dosificacion para linteres y &cido quedan mas o menos

inalteradas.
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Correcciones en la relaciéon de dosificaciones de linteres: acido — es decir reduccién

del modulo de acido- podran hacerse.

La concentracion de los acidos de nitracion y de la temperatura de los acidos queda

inalterada.

En marcha de régimen normal la nitracion se inicia antes de poner en marcha la
centrifuga Z- 1.01, ya que pasan aproximadamente 50 min. Hasta que la centrifuga empiece

a ser alimentada.

El post- Nitrador R- 1.01 empieza a operarse con un nivel de carga aproximadamente
de un 65 %, es decir el post- Nitrador debe haber sido llenado aproximadamente con 5
cargas de nitracion para que este nivel este alcanzado y pueda iniciarse el proceso de

centrifugacion.

Después de llenado el post- Nitrador R- 1.01 con la primera carga, debera ponerse en

marcha el agitador RR- 1.01.
Centrifuga y recuperacion de acido adherido:
Puesta en marcha de la centrifuga:

Local:

e Agua de refrigeracién para refrigerador de aceite: valvula de mano 166 abrir.

e Barrido de aire FIA 114: valvula de mano 178 abrir y con la valvula 179 ajustar a 3
Nm”3/h

e Enjuague de caja trasera: abrir 118 HVK.

e En el rotdmetro FIS 119 con valvula 163 ajustar 3 m”~3/ h
Después de 30 s. este enjuague se vuelve a parar.

Cuadro de mando local S405:
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e Bomba de aceite Z- 1.02 conectar.
e Accionamiento de centrifuga Z- 1.01 conectar.

Una vez que el nimero de revoluciones ha llegado a 50 r.p.m. el enjuague del

laberinto 115 HVK se conecta automaticamente.

En el rotametro FI 116 las cantidades de agua de enjuague son ajustadas con
valvulas de mano 161 en 1, 2 m3/h y en el rotdmetro FI 117 son fijadas en 1,5 m3/h

con la valvula numero 159.

Una vez alcanzado un de revoluciones > 200 r.p.m. esta enjuagadura se para

automaticamente.

El numero de revoluciones de la centrifuga se desprende del armario central
S402.

Puesta en marcha del ciclo de la pulpa:
Central de mando S402 y S403:

Una vez alcanzado el nivel del relleno de aproximadamente 65 % lo que
corresponde aproximadamente a 5 cargas de nitracion- indicador de nivel LIA 101 en
la central de mando S403 se pone en marcha el ciclo de NC/ acido mediante la bomba
P-1.01.

Manejo local S404 u operacion central desde el armario de distribucion S402.

Antes de que la bomba P- 1.01 pueda ser puesta en marcha, debido al bloqueo
de conexion deberan cumplirse con las siguientes condiciones.
e 104 HVK: alimentacidn pulpa en centrifuga Z- 1.01 cerrada.
e RR-1.01: agitador en marcha.

e P-1.04: bomba para acido residual igual acido de enjuague en marcha.

[ 06US_LIBERTRS CUIIURA
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(Conectar local) Sefializacion en PA 147.

Al pulsar la Ilave de puesta en marcha P- 1.01 (vaciar R-1.01) circulacion de pulpa,
los siguientes procesos se suceden automaticamente:
e Regulador 106 FIC (cantidad de pulpa) conectar a manual.

e El nimero probable de revoluciones de la bomba P-1.01 (valor empirico) es ajustado

en el regulador.
e 103 HVK valvula de enjuague abre por aproximadamente 10 s.
e P-1.01 bomba se conecta.
e 102 HVK: valvula de descarga en post- nitrador R- 1.01 se abre.
e 103 HVK: vélvula de enjuague se cierra.

La cantidad de circulacion no es medida en lugar de eso, la presion en la tuberia de

retorno se indica central Pl 107.

En el regulador 106 FIC el numero de revoluciones de la bomba puede ser ajustado

de manera que coincide con el valor inicial para la alimentacion a la centrifuga.
Alimentacion del producto a la centrifuga:

Antes de que el producto pueda ser alimentado a la centrifuga, debe haberse cumplido

con las siguientes condiciones:

1. La bomba P- 5.02 para agua de transporte debe estar en marcha (arranque local en

depdsito para agua B-5.03).

2. La generacion de agua fria con la unidad W- 1.04 para la refrigeracion de los
acidos lavados debe estar en marcha. La bomba P-1.07- conexion local- debe estar en

marcha.

72



CAPITULO IV =iy

Indicacion de la presion es local y en PA 158 y aviso de fallo FA 157 en la

central de mando S403.

La temperatura de agua fria- medicion local en Tl 156- debe ascender a 10 °C

3. Los accionamientos de vibracion para los filtros F-1.01 y F-1.02 deben estar
conectados (local o en S403) y el agua de enjuague para la descarga de los finos debe

correr.

Regular cantidad de agua en FI 140 (valvulas 176 VF y 177 VF).

4. La véalvula de descarga de fondo 151 HVK de recipiente de pulpa R- 1.02
debe de estar cerrada.

5. Laalimentacion de los acido de lavado a la centrifuga debe estar conectada.
120 HVK: salida de filtrado en posicion normal.

Conectar reguladores 130 LIC y 132 LIC a manual y reajustar valor nominal

(niveles en aproximadamente 70 %).

Arrancar bombas P- 1.02 Ay B.

Ajustar regulador 110 FIC (agua de lavado) en valor nominal de

aproximadamente 560 1.

Conectar reguladores 130 LIC y 132 LIC a automatico.

En este momento la tecla de arranque alimentacion pulpa Z- 1.01 debera ser

pulsada inicidndose, por lo tanto, el desarrollo automatico siguiente:

e 111 HVK: conecta (lavado periddico de la caja de descarga).

e 104 HVK: para alimentacion de pulpa abrir
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e 106 FIC: conecta después de aproximadamente 10 s. a automatico y ajusta la cantidad

de alimentacion en valor nominal (valor empirico).

e 112 FIC: agua de transporte abre y el regulador conecta a automatico (valor nominal

pre ajustado aproximadamente 10, 7 m3/h).
Ajuste de recuperacién de acidos adheridos:

La cantidad de acido lavado- la eficiencia del lavado- depende de la alimentacion del

agua de lavado por el regulador FIC 110.
Cuanto mas grande la alimentacidn con agua, tanto mas acido es lavado.

Dado que el acido lavado- acido diluido- debe llegar a la de nitracién y a la
reconcentracion, en lo que concierne a la eficiencia de lavaje y la concentracion de acido
diluido abra que encontrar la relacién que permita realizar la desnitracién justificandose el

consumo de energia.

Esto se logra con una concentracion total de acido (acido nitrico y acido sulfurico) de

aproximadamente el 60%.

Los valores exigidos deben ser alcanzados mediante el control analitico del acido

diluido en conexidn con la alimentacion del agua en FIC 110.
Transporte de pulpa hacia estabilizacién en NC5:

La puesta en circuito del transporte de pulpa de NC hacia la estabilizacion en NC5

siempre debe estar coordinada con el personal de servicio de NC5.

La liberacion para el transporte de pulpa es realizada pulsando la tecla respectiva para

cada autoclave Llenar de los cuadros de mando locales S509/ S510 en NC5.

Esta sefial es transmitida al cuadro de mando S 403, en el cual la ldmpara NC5 listo

sefiala en luz intermitente que el transporte de la pulpa/ NC ha de suceder.
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El transporte mismo debe ser iniciado pulsando la tecla vaciar R-1.02 / P 105 en

el cuadro de mando S403, el proceso mismo se desarrolla automaticamente.

En el cuadro de mando S 503 en NC5 luce lampara 1 en el tablero respectivo

sefialando que la autoclave esta siendo llenada.

La cantidad deseada para el llenado de la autoclave es ajustada en el contador
en el cuadro de mando central S503 en NC5, cuando la cantidad ajustada ha sido
transportada esto se sefiala por una luz intermitente de la ldmpara autoclave llena. A
continuacién, pulsando la tecla P- 105 Stop en el cuadro de mando S 503, el

transporte de pulpa/ NC debe de ser terminado (desarrollo automatico).

La lampara autoclave llena deja de mostrar luz intermitente, sin embargo

continua luciendo hasta que el proceso siguiente llenado es iniciado.
Parada:

Bajo condiciones la planta es operada de forma continua por 24 h diarias y

solamente durante los fines de semana es parada totalmente.

Paradas parciales son efectuadas en caso de cambiarse el producto o

interrupciones necesarias de corta duracion.

La parada siempre es realizada desde el comienzo del desarrollo del proceso, es
decir primero se finaliza la nitracion y nitradora por nitradora es vaciada en la post-

nitradora, enjuagada posteriormente con acido de B-1.04 y parada.

Vaciado de la post-nitradora:

La bomba P-1.01 transporta la pulpa de NC/acido a la centrifuga sin embargo,
una parte de la cantidad transportada es circulada de vuelta -como ajustado- a la post-

nitradora.
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El nivel en R-1.01 baja y desde un cierto punto la alarma de nivel 101 LA es activada.

A mas tardar en este momento el regulador de cantidades FICA 106 en el cuadro de
mando S402 debe ser conectado a manual y la cantidad transportada debe ser reducida

manualmente.
El vaciado interior es efectuado desde el cuadro de mando local S404.
Con el interruptor LLAVE *vaciado total” el manejo es conmutado de S402 a S404.
Visualmente la disminucion del nivel es controlada.

El enjuague con acido es iniciado abriendo las valvulas de acido 132 y 133 HA

todavia antes de que el 6rgano agitador mas bajo sea visible.
Al aparecer este 6rgano agitador mas bajo el agitador debe desconectarse.

Mediante el acido de enjuague la pulpa de NC/acido es diluido de tal manera que
después de poco tiempo la circulacion puede ser desconectada pulsando la tecla “parar

circulacion pulpa”.

La valvula 144 HVK cierra y la valvula de enjuague de acido 145 HVK abre por
aproximadamente 10 s. Las valvulas de enjuague de acido 132 HA y 133 HA son cerradas

manualmente.

A continuacién, pulsando la tecla “0” vaciado R-1.01 se cierra la valvula de fondo
102 HVK.

Con la tecla “0” P101 la bomba P-1.01 es desconectada y automaticamente la tuberia

y la bomba son enjuagadas con acido via 103 HVK.

Ahora la centrifuga puede ser desconectada.

Parar la centrifuga:
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La centrifuga se para cuando se pulsa la letra “0” centrifuga Z-1.01 con la

siguiente secuencia automatica:

e 104 HVK: alimentacion de pulpa cierra.

e 105 HVK: enjuagadura de acido abre por aproximadamente 5 s.

e ZM 101: accionamiento de tambor desconecta.

e P-1.02 A: bomba para acido de lavado 1 se desconecta.

e P-1.02 B: bomba para acido de lavado 2 se desconecta.

e 110 FIC: valvula de agua lavado cierra.

e 120 HVK: salida de filtrado son todas conmutadas a salida por R-1.02.

El nimero de revoluciones disminuye y el giro del tambor se ralentiza.

Cuando alcanzado un nimero de revoluciones < 200 r.p.m., automéaticamente

son iniciados los procesos de enjuague.
Se abren las valvulas orientadas al tiempo HVK 109, 111, 113, 115y 118.

Al abrir la valvula 113 HVK, la NC que se halla en el tambor de la centrifuga

es flotada en el recipiente de pulpa R-1.02 por medio de un fuerte chorro de agua.

También todas las demas aguas de enjuague afluyen a este recipiente.

Cuando alcanzado un nimero de revoluciones menor a 50 r.p.m. la véalvula 115
HVK cierra.

Una vez parado el tambor, pulsando la tecla “0” bomba de aceite Z-1.02, el

empuje es desconectado.

Limpiar la centrifuga:
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Para evitar que se depositen residuos de la NC en la centrifuga, se recomienda limpiar
una vez a la semana la zona de rotacion y empuje y la cdmara de acido de la centrifuga con

un chorro de agua de alta presion y controlarla visualmente por residuos.
Vaciar del recipiente de pulpa de NC:
La bomba P-1.05 transporta todavia la pulpa de NC a la estabilizacion en NC5.

Una parte de la cantidad transportada es retomada al recipiente de pulpa- como

ajustado por la valvula de membrana 145 VM.

El nivel en R-1.02 baja y una vez llegado a un cierto punto, la alarma de nivel es
activado. A mas tardar en este momento el regulador de nivel 150 LICA en el cuadro de

mando S403 debe ser conectado a manual.
El vaciado posterior procede desde el cuadro de mando local S404 bajo supervision.

Durante el vaciado del mezclador-se baja el nivel y los 6rganos agitadores ya no se
sumergen en el liquido. El recipiente y el agitador son limpiados con una manguera de agua
asi que la NC es arrastrada al cono. Una vez que el recipiente esta vacio, en el cuadro de
mando local S404 es desconectado el agitador y, pulsando la tecla “0” vaciado R-1.02, es

cerrado.

Al pulsar la tecla enjuaga se abre la véalvula de agua 152 HVK en régimen de

impulsos. Al final la bomba P-1.05 es desconectada.

4.4.4.3 Descripcion del programa del PLC S7-300 del proceso de la

nitrocelulosa

El programa descrito a continuacion estad conformado por un bloque general OB1 en

el cual se hace el llamado a 4 bloques de funciones identificados como:

1. FBL1: se ejecutan las instrucciones para inicializar todo el proceso
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2. FB2: se ejecutan las instrucciones para energizar y desconectar todos los

motores incluidos en el proceso.

3. FB3: se ejecutan las instrucciones referentes a las alarmas y lamparas del

proceso.

4. FB4: se ejecutan las instrucciones que permiten abrir o cerrar las valvulas
HVK de todo la planta.

A continuacion se explicara a detalle cada uno de estos bloques, indicando cada

salida que se activa, segun el orden de aparicion en el programa de PLC:

Bloque 1: bloque de inicializacion del proceso

El bloque estd conformado por 61 segmentos, en los cuales se procede a hacer

lo siguiente:

¢ Inicializacion de los contactos de frecuencia con los nombres: “0,5 Hz”, “1.0 Hz”
y “2,0 Hz”, los cuales son utilizados para determinar la frecuencia de los motores que asi

lo requieran y los tiempos de titilacion de las lamparas y alarmas del proceso.

e Desactivacion e inicializacién de la bocina de indicacién de alarmas con el nombre
de: “Horn 3k3”.

e Enclavamiento de dos memorias internas importantes como: “M0.4” y “M5.3”, las
cuales permiten iniciar en automatico el proceso donde intervienen las bombas P-1.01 y

P-1.05 respectivamente.

e Activacidén a manual de los controladores de caudal: “106 FC” y “150 FC” que son
los que determinan la variacion de la frecuencia en las bombas P-1.01 y P-1.05

respectivamente
e Activacion de los controladores de caudal “112 FC” y “110 FICA”.

¢ Reseteo de todo el sistema en el proceso por medio del contacto “RESET 124X”.
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e Activacion de la alarma y lampara de emergencia “Emerge-ok”.

e Activacion de la sefial de aceptacion por parte de la planta de estabilizacion para

lograr la transicion de la pulpa de NC de NC4 a NC5.
Bloque 2: Bloque de activacion y desconexidén de motores:

El bloque estd conformado por 153 segmentos en los cuales se ejecutan una serie de
instrucciones y condiciones para lograr energizar y desconectar tanto las bombas como los
filtros, los agitadores y la centrifuga. Cada grupo de segmentos permite ejecutar un

arranque o parada de un motor determinado, como se explica a continuacion:

e Activacién y desconexion tanto de los filtros como de las lamparas de “F- 1.01” y “F-

1.02” utilizados en la separacién del acido de la pulpa de NC.

e Activacién y desconexion de la bomba y su respectiva lampara “P- 1.02 A” y “P-
1.02 B”, las cuales son utilizadas para retornar el acido a las diferentes etapas de la

centrifuga, como se explico anteriormente en el apartado ####.

e Activacién y desconexion de las bombas y las lamparas para “P- 1.03” y “P- 1.07”,
destinadas para el transporte de acido diluido al depdsito y el transporte de agua fria a los

intercambiadores de calor, respectivamente.

e Activacion y desconexién de las bombas y las lamparas para “P- 1.01” y “P- 1.05”,
destinadas al transporte de la NC/acido a la centrifuga y el transporte de la pulpa de NC a la

planta de estabilizacion NC5.

e Activacién y desconexion de los agitadores como motores y lamparas de “RR- 10.1”
y “RR- 1.02”, destinados a ejecutar el proceso de hacer nitrar la NC/acido en el post
Nitrador R- 1.01 y el proceso de mezclar y mantener la pulpa de NC en el Tanque R- 10.2

respectivamente.

e Conexion y desconexion del motor y la ldmpara de recirculacion de aceite de la
centrifuga “Z- 1.02.

e Conexiony desconexion del motor y la [dmpara de la centrifuga.
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Bloque 3: Bloque de conexidn y desconexion de las alarmas y ldmparas de la planta

En este bloque esta conformado por 147 segmentos donde se ejecutan todas las
instrucciones que permiten la activacion o desconexion de las alarmas de todos los
instrumentos indicadores de caudal, temperatura, nivel y otras variables que son
importantes en la ejecucion del proceso de la NC en la planta. A continuacion se

describen las alarmas incluidas en el proceso:

Cuando algin parametro se exceda en el proceso se activara la alarma
respectiva y permanecera una luz completamente encendida, hasta tanto no sea

desactivada.
¢ Indicacion de las alarmas 101 LA y 106 FA, que indican una alerta por alta del
nivel y del caudal respectivamente.

¢ Indicacion de las alarmas 110 FA y 112 FA, que indican una alerta por alta del
caudal.

e Indicacion de las alarmas 121 PS y 114 PS, que indican una alerta por alta de

presion.

¢ Indicacion de las alarmas 122 SS y 123 SA, que indican una alerta por alta de

velocidad.

¢ Indicacion de las alarmas 124 XA y 124 XAo, que indican una alerta por alta de

vibraciones.

e Indicacion de las alarmas 127 TA y 128 TA, que indican una alerta por alta de

temperatura.

¢ Indicacion de las alarmas 129 PA y 130 LA, que indican una alerta por alta de

presion y nivel respectivamente.

e Indicacion de las alarmas 131 TA y 132 LA, que indican una alerta por alta de

temperatura y nivel respectivamente.
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e Indicacion de las alarmas 135 TA y 150 LA, que indican una alerta por alta de

temperatura y nivel respectivamente.

¢ Indicacion de las alarmas 150 Lo y 157 FA, que indican una alerta por alta de nivel y

cauda respectivamente.

e Indicacion de las alarmas 158 PA y 160 PA, que indican una alerta por alta de

presion.
¢ Indicacion de la activacion y funcionamiento de la bomba P- 1.04.

¢ Indicacion de que el sistema de enfriamiento esta activo y funcionando correctamente
“W-1.04".

¢ Sefial de activacion de bomba para agua de transporte P- 5.02.
Bloque 4: Bloque de accionamiento de valvulas de la planta

Este bloque conformado por 50 segmentos, realiza acciones que permiten ejecutar la

apertura o el cierre de las valvulas HVK.

Las valvulas que se usan en el proceso estdn normalmente cerradas y su
accionamiento se describe a continuacion:

¢ Se inicia con la activacion de la valvula y la lampara de indicacion de “102 HVK”.

e Activacién de la valvula y ldmpara de 103 HVK.

e Activacion tanto de la valvula como de la lampara 104 HVK.

e Activacion de la valvula y la lampara 105 HVK.

e Activacion de la valvula y la lampara 109 HVK.

e Activacion de la valvula y la lampara 111 HVK.

e Activacion de la valvula y la ldmpara 113 HVK.

e Activacién de la valvula y la lampara 115 HVK.

e Activacién de la valvulay la lampara 118 HVK.
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e Activacion de las lamparas 120 HVK en su estado normal (cerrada).
e Activacion de las lamparas 120 HVK en su estado activo (abierta).
e Activacion de la lampara de 144 HVK (se activa cuando esta cerrada).
e Activacién de la valvula 144 HVK para cerrar.

e Activacion de la valvula 144 HVK para abrir.

e Activacién de la valvula y la lampara 145 HVK.

e Activacion de la valvula 120 HVK en su estado normal (cerrada).

e Activacion de la valvula 120 HVK en su estado activo (abierto).

e Activacion de la lampara 151 HVK.

e Activacion de la valvula y la ldmpara 152 HVK.

e Activacién de la valvula y la lampara 134 HVK.

e Activacion de la valvula 151 HVK.

4.4.5 Planos de conexion del sistema de control

En el apéndice C se presenta el esquema de conexion de alimentacion de

energia al sistema de control.

4.4.6 Lista de cableado

Las redes de control comprenden un amplio sistema de conexion que logra,
desde el suministro de energia, hasta la comunicacion entre la central de control y los
elementos que conforman las entradas y salidas del sistema. La lista de cableado
presenta un informe detallado de dimensiones, nivel de tensién y ruta de los cables
qgue permiten tales acciones. Para tener acceso a la lista de cableado dirijase al
Apendice D.

45 Sistema SCADA
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4.5.1 Simulacion bajo software InTouch 10.0
Para fines académicos de ilustracion y demostracion del correcto funcionamiento de
la programacion trabajada, se hace uso de la interfaz grafica Intouch 10.0. Para llevar a
cabo esto, se requiere de la comunicacion entre el PLC y el software de simulacion. Debido
a la limitacion del PLC Siemens S7-300 disponible en la facultad, en cuanto a la cantidad
de entradas/salidas, se simulara solo los segmentos mas representativos del sistema,
dejando a un lado procesos simples de accion directa y funcionamiento similar a otros

incluidos en la ilustracion, siendo asi posible comprobar su adecuado desempefio.

Para realizar el control del proceso se dispone de un programa en lenguaje de
contacto realizado en Step7 (Administrador Simatic para programar PLC S7 300) y algunos
scripts en el sistema SCADA InTouch.

Una vez cargado el programa al autdbmata se procede a realizar la comunicacion con
el sistema supervisorio SCADA por medio del IBH OPC Server el cual permitira leer los
datos del PLC Siemens S7 300 y transferirlos al OPC Link.

Para mas informacién relativa a la configuracion del PLC y comunicacién con la
interfaz grafica refiérase al trabajo de grado presentado por Linarco J. Pérez V. (2009):
“desarrollo de estrategias didacticas a la formacion tedrico-préactica con el sistema scada

intouch para el laboratorio de automatizacion insdustrial 117.

A continuacion se presenta el proceso de disefio y elaboracion del sistema
supervisorio SCADA bajo el software InTouch 10.0. En la fig. 4.9 se muestra el ambiente
del simulador Intouch 10.0, donde se tiene acceso a todas las ventanas utilizadas por el
usuario para el desarrollo del disefio.

Figura 4.9 Ambiente InTouch.
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Fuente: Simulador Intouch.

Para lograr la comunicacién con el PLC se introducen en el simulador una serie de

variables (Tags) que hacen la funcion de etiquetas asignadas a cada objeto utilizado en la

simulacion, algunos de los tags utilizados se observan en las figuras 4.10 y 4.11.

Figura 4.10 Directorio de Tagname.
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CAPITULO IV

cial Help

= [ Unassigned

= Windows
[ cavim
1 ritradoras
[ Panel central}d
-[] post-nitradara
Scripts

% InTouch - Windowiaker - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADOR. CASAMMIS DOCUMENTOSWMY IN

Members

CH APPLICATIONSYWY

Taaname: |$AccessLevaI

il Group: ...

$System Fiead only

| Type: .. | System Integer

Fead ‘wiite

Comment: ‘AccassLeveI

Log Events Priarite:

[ Condition =
-8 Data Change
E QuickFunctions 3

£ 4 Configure
<& |Tagnarme Dictionary
% Cross Reference
D) Templatetaker "

£ [l L

Fuente: Intouch.

Figura 4.11 Lista de Tags Utilizados.

% InTouch - Windowaker - C:\DOCUMEN mm Select Tag

cial  Help

= [ Unassigned

=2 windows
O cavIM
[ nitradaras
[T Panel centraljd
[ post-ritradora
Scripks

Tagname Tag Type Access Name
o 101La 1/0 Discrete PLCSIEMENS
B 101L1A 1/O Discrete PLCSIEMENS
H 102HvK 1j0 Discrete PLCSIEMENS
B 102HWKCL 1/0 Discrete PLCSIEMENS
H 102HWKIL IfO Discrete PLCSIEMENS
B 102HwKL 1/0 Discrete PLCSIEMENS
H 102HvKOL 1/0 Discrete PLCSIEMENS
H 102HWKOP 1j0 Discrete PLCSIEMENS
B 103HK 1j0 Discrete PLCSIEMENS
B 103HVKIL 1/0 Discrete PLCSIEMENS
B 104HvK 1/0 Discrete PLCSIEMENS
B 104HvKCL 1/0 Discrete PLCSIEMENS
B 104HVKI 1j0 Discrete PLCSIEMENS
. B 104HvKL 1j0 Discrete PLCSIEMENS
104HYK D IO Discrete PLCSIEMENS
E Condition|
m h B 104HVKOP 1/0 Discrete PLCSIEMENS
wle Datachal | g s 1/ Discrete PLCSIEMENS
E@ QuickFurd | B 106FA 1/O Discrete PLCSIEMENS
H 106FAENTRADA 1j0 Discrete PLCSIEMENS
B 106FCMAN 1/0 Discrete PLCSIEMENS
# Configurd B 106FCMARL If0 Discrete PLCSIEMENS
&} Tagnamne M 114FA IO Discrete PLCSIEMENS
9 crassped | B 12012HE 10 Discrete PLCSIEMENS
% Templaref | B 12039 1O Discrete PLCSIEMENS
& Temgl [ Ipeyoon . -
4l it < 1l

Alarm Group L)
$35ystem
F3ystem
$System
$System
$System
F5ystem
5ystem
$System
$System
$5ystem
F5ystem
5ystem
$System
$System
$35ystem
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$5ystem
$System
$System
$35ystem
F3ystem
$System
$System
$System

[

|

Filter.

S

|§| TIONS\WY

155 items

$accessLevel

D InTouch -

Fuente: Intouch
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CAPITULO IV

Ademas debe configurarse el Access Name, en este caso se utilizo el nombre de

PLCSIEMENS en mayuscula, donde se establece los siguientes parametros:
Application Name:  OPClink.
Topic Name: PLCs7300.

Los demas parametros se dejan por defecto. La ilustracion se muestra a continuacion
enlafigura4.12y 4.13.

Figura 4.12 Access Name

| InTouch - Windowhaker - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADOR.CASA\MIS DOCUMENTOSWMY INTOUCH APPLICATIONS\WY - [=]x]

n
""
=] B Unassigned [ cavLM A
BE‘ Windows ] centrifuga =
] c.avIm [ nitradoras E

-] nitradoras O] Panel centraliter Access Names
[] Panel centralid < Tl ] ol

<[] post-nitradara
Scripts

Add...

Delete

G alany
PLCSIEMENS
L ke

E Candition
- [& Deta Change

]

[ QuickFunctions

EP‘ ActiveX Event

o wizard[Active In A
Alarm Groups ) |
o P BecessNames
~ Tagname Dictionary

£ |7 7|m. ] >

)%y TS 10:27 aum,

Fuente: Intouch.
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CAPITULO IV

Figura 4.13 Configuracion del Access Name.

Modify Access Name

Aocess PLCSIEMEMS
= B Unassigned <[] CamLM o] Mode Mame:
B E} Windows [] centrifuga = | |

rad -
£ niradoras Application Mame:

-] Panel centralicer |DF’CL' . | Failaver
—_ . = it
H £ 1L} ] > .
“[7] post-nitradara Topic Mame:
) Seripks % [PLCsT3MD |
Key ~
E Condition u “which protocol to use
L8 Data Change & DDE O SuiteLink Messags Exchange

- [ QuickFunctions

when to advise server
E?‘ Activel Event

b (&) Advise allitems () Advise only active items

e wiizard[ActiveX In A [] Enable Secondary Source
: F alarm Groups u
A Access Names

~ Taaname Dictionary .,
< |_ i | 2|

D InTouch - Wi

. InTouch - WindowM, ..

Fuente: Intouch.

En esta simulacion se utilizaran 5 ventanas con sus respectivos paneles de control

para dar una idea del proceso real del sector NC4 de la planta, entre ellas tenemos:

1) Se simula la primera etapa del proceso donde intervienen el tanque B-101 y un total de 8
nitradoras (R-103 A/H) con sus respectivas valvulas y agitadores (Ver figura 4.14). Se
muestra el funcionamiento del lazo de control de nivel propuesto en el trabajo de
reingenieria, surtiendo acido desde el tanque contenedor hacia una de las nitradoras,
proceso que es similar para las 7 restantes.
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CAPITULO IV

Figura 4.14 Primera etapa del proceso.

Fuente: Intouch.

2) Post-nitrador: la figura 4.15 representa como la mezcla celulosa-acido es almacenada y
agitada en un tanque recolector para, pasado un tiempo, ser impulsada por la bomba
P1.01 a la centrifuga (Z-101).

Figura 4.15 Post-nitrador.

[ e e
Lofillod o]

Fuente: Intouch.
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CAPITULO IV

3) Centrifuga: en la ventana de la figura 4.16 se representa como la nitrocelulosa es
separada del exceso de acido a través de la centrifuga. Se muestra ademas como el acido
separado es llevado a los tanques almacenadores donde, dependiendo de su
concentracion recibe un tratamiento particular. Para mayor informacion de la
distribucion de acidos de lavado dirijase al capitulo Il, Proceso de fabricacion de la

nitrocelulosa.

Figura 4.16 Centrifuga.

Fuente: Intouch.

4) Panel de control central/centrifuga: en el panel mostrado en la figura 4.17 se distribuyen
todos los pulsadores, interruptores y alarmas que se utilizan en la centrifuga y proceso en

general.
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CAPITULO IV

Figura 4.17 Panel de control central/centrifuga.

0\, TESTS WILLTAH-CLAUDTAL WYNLIEVD
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Lo 1 ] o
- o CHQ LT

O O O L[] oD
s e | o DB B

Fuente: Intouch.

5) Recipiente de NC/agua: en esta ventana se observa como la nitrocelulosa en estado
Optimo se almacena en un tanque, donde es agregada agua y se agita por un tiempo, hasta
que finalmente la nitrocelulosa es transportada a la etapa NC5 de la planta donde se trabaja
con la estabilizacion de la NC. Ver figura 4.18.

Figura 4.18 Recipiente NC/Agua.

Fuente: Intouch.
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CAPITULO IV

452 IBHOPC

El servidor IBH OPC permite conectar sistemas SCADA con PLC’s de la serie

SIMATIC S5y S7, siendo incluso posible obtener data de varios PLC simultaneamente.

La configuracion del servidor es realizada via OPCEditor, quien permite leer los
datos del PLC Siemens S7-300 y transferirlos al OPC Link.

Una vez creado el nuevo proyecto y configurado el PLC a utilizar, se procede a
agregar las variables que se pretende simular. En las figuras 4.19 y 4.20 se muestra el

ambiente de los pasos mencionados.

Figura 4.19 Configuracion del PLC.

=lolx]

File Edit “iew Window Help

[0 O 2 0 o ] G ) 6 | G G |0 0B | G O G 3 B B

e
88 OPCEditarl
x|
Name: | PLCSIEMENS
Protocol: | SEESIOELOTE [
Press F1 for help. cars W |
mlniciul a @ | Documentos de Tesistas I Documentol - Microsoft ... | practica 6.pdF - Adabe R... I 4 IBH OPC Editor - OPCE... E | <« u’ﬁg 14:58

Fuente: OPCEditor.
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CAPITULO IV

EIBH OPC Editor - OPCEditor1

File Edit Wiew Window Help

Figura 4.20 Creacion de las variables.

=10l |

IDEE 2| i b & W =5 3@
e server - OrCE AT

=g OPCEditord
(=[] PLCSIEMENS
[l 57 Simatic Met

Press F1 for help,

mlniciol S @ a Documentos de Tesistas | Documentol - Microsoft ... | préctica 6.pdf - Adobe R... ” E IBH OPC Editor - OPCE...

AEEE T ELTL

Create/modify variable

x|

—Wariable name:

Name:

In the I PLCSIEMENS. Generic, New varisble1

—Wariable properties:

PLC data bype:  |BYTE vl OPC data type:

DE 4

|vr_u11 vl
| 1

Area Murnber of

DB number; |_ Write protected
Address:

Test variable

o 1|

Cancel

Fuente: OPCEditor.

lceps m [

Una vez agregadas todas las variables a conectar se muestran tabuladas de la forma

mostrada en la figura 4.21.
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CAPITULO IV =

Figura 4.21 Lista de variables.

fIZ IBH OPC Editor, - [Server - OPCEditor1]
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Fuente: OPCEditor

Sigue la configuracion del OPC Link, quien permite que se establezca la conexion
entre el InTouch y el IBH OPCEditor para, de este modo, completar la cadena de

comunicacién con el PLC.

En la figura 4.22 se muestra la ventana que ofrece la posibilidad de asignar un Topic
name al proyecto, el cual debe coincidir con el access name del InTouch, ademas del OPC

Server name, en el cual se selecciona la opcion IBHSoftec.IBHOPC.DA.1.
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CAPITULO IV

Figura 4.22 OPC Link.
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Fuente: OPC Link.
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CAPITULO V

CONCLUSION

A partir del estudio realizado, dentro de la evaluacion de la instrumentacion y
esquemas de control y del sistema de automatismo de la planta se observo la necesidad de
complementar el sistema de control asi como implementar una serie de modificaciones en

el programa asociado al PLC, siendo el alcance del proyecto.

Con el desarrollo de la Ingenieria Basica de la propuesta se elabord la documentacion
necesaria para realizar la especificacion de instrumentos, conexion y distribucion fisica de
la planta, esto con el proposito de satisfacer los requerimientos a nivel de instrumentacion

que presenta la unidad.

La ejecucion del proyecto permitira obtener como beneficio la optimizacion de los
procesos mediante la incorporacion de instrumentos con tecnologia inteligente, monitoreo
en tiempo real de variables de proceso, mejoras en tiempo de respuestas operacionales,
incremento de los indices de confiabilidad de las mediciones, seguridad de las operaciones

y reduccidn de los costos de mantenimiento.

Es importante destacar que un buen disefio de Ingenieria se logra conociendo
ampliamente toda la informacion relacionada con las condiciones operacionales de los
procesos y de la correcta aplicacion de los conceptos, principios y normas para el disefio de
instrumentos, asi como del funcionamiento del Controlador Légico Programable (PLC) y

sus software asociados.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

e Como principal recomendacion se debe ejecutar el proyecto siguiendo los lineamientos

descritos en el presente trabajo.

e Al momento de implementar el disefio planteado en este proyecto se deberd tomar en
cuenta que toda la informacion se ofrece en lenguaje Ladder para un sistema S7- 300, con

su respectivo CPU y todo su Hardware incorporado.

e Ademas de la programacion en el PLC se recomienda, para una mejor visualizacion del
proceso en campo, la utilizacién de una interfaz grafica como sistema supervisorio,
pudiéndose ademas tener acceso a las variables de proceso a través del mismo. Se
recomienda el uso del sistema de SCADA InTouch.

e Comunmente luego del disefio, redisefio y ejecucion de los proyectos, las
modificaciones hechas en el proceso de la planta no son actualizadas o reflejadas en planos,
también suele suceder que los planos de construccion de los proyectos no son entregados al
personal indicado, haciendo dificil la realizacion de mantenimiento de las instalaciones y
realizacién de nuevas tesis 0 proyectos que se puedan basar en el mismo tema. Por ello, se
recomienda que toda la informacion, programacion, software en general y planos de
instrumentacion presentados en este trabajo sean entregados ante el personal del sector
NC4 de la planta de Nitrocelulosa en CAVIM para su posterior revision, registro e

identificacion.

e Ademas se sugiere extender el trabajo desarrollado a las otras etapas de Nitrocelulosa,
con el propdsito de mejorar el rendimiento de la planta en general. Y para fines académicos
se recomienda que toda esta informacion sea utilizada para futuros estudios con el Siemens
S7-300, lo que ayudaria a complementar la didactica de estudio de la materia

correspondiente al tema.
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ANEXOS

En este segmento se agrupa una serie de informacion complementaria al trabajo. Se

muestran los siguientes archivos:

v
v

Anexo A: Programa actual instalado en planta.

Anexo B: Lista de Entradas/Salidas del PLC actual.

Anexo C: Catalogo SpiraxSarco, dimensionado de las valvulas esféricas M45
ISO para el control de fluidos.

Anexo D: Catalogo WEKA. Indicadores de nivel.

Anexo E: Data sheet de los elementos propuestos.



ANEXO A

PROGRAMA ACTUAL INSTALADO EN PLANTA
(ANEXO ELECTRONICO)



oB1

PB1:

SPA

SPA

SPA

SPA

BE

PB1

PB 2

PB 3

PB 4

M 1.0
KT 025.0
TO
TO

M 1.0
M 1.0
M11
M1.2
M 1.0
M11
M1.2
M 1.0
M1.2

UN
UN

* %k %k

M1.1
M 1.0
M 1.2
M11
M 1.2
A39.5

M 1.2
M13
M 1.4
M13
M 1.2
M13
M 1.4
M 1.5
M 1.6
M 1.4
M 1.5
M 1.6
M 15
M 1.6
M 1.5
M 15
A 39.6



% %k

ON

c

c C

M 15
M 2.0
M21
M2.0
M 15
M 2.0
M2.1
M 2.2
M23
M21
M 2.2
M23
M 2.2
M2.3
M 2.2
M 2.2
A39.7

MO0.1
M 0.1
MO0.1

E12.5
KT 075.0
T1
E12.6
KT 075.0
T2

E12.5
T1
M 3.2
E12.6
T2

(@) (@) 1]

O c cCc

~

U(

UN
U(

M3.1
M3.1
M 3.2
M 3.0

El12.1
A27.7

E4.1
E14.4
M 4.0

E12.5

E 8.6
E12.4

T88

E17.0

E12.4

E4.0

E12.4

E12.4

E4.2

EA45
T5
E4.1



UN

©O 0O 0O c — c c o

~

% %k

UN

M 4.0

E4.1

El14.4

M 4.0

E12.5

E8.6
El12.4

T88

E17.0

E12.4

E4.0

El12.4

E12.4

E4.2

E4.5
T5
E4.1

M 4.0

E7.3

SE

cCc C C

—

U(
ON

ON
ON

UN

KT 300.1
T88

M 4.0
KT 150.1
T5

M 4.0
KT 100.1
T6

M 4.0
M 40.0
M4.1
M 4.0
M 40.0

A32.0
E13.2
M 4.0
KT 200.1
T7

A32.0

E13.2
M 4.0

E12.5

T7

M 4.2

A323



~ O O O cC I I

[

(@) (@] 1]

M 40.5
M 40.6
A323
M 40.5

M4.1
M43
M 40.6

E 18.7
M43
El12.4
M 40.4
M43
E 18.7
A35.1

E6.6
M5.3

E12.5
E7.7

ES.3

E12.4

E6.5

E12.4

E12.4
E6.7

o O O

~

* %k %k

cCc C C

—

U(

ON
ON
ON

E6.6
T15
E7.2

M5.3

M5.3
KT 600.1
T15

M 5.3
KT 100.1
T16

M 5.3
M 40.1
M 5.4
M 5.3
M 40.1

A 34.6
E17.4
M 5.3
KT 200.1
T17

A34.6
E17.4
M 5.3

E12.5
T17



o O

UN

M 5.5

M54
M 5.6

E 18.3
M 5.6
M 5.6
E18.3
A35.4

E11.1
E21.1
M 5.0

M 5.0
M 40.2
M5.1
M 5.0
M 40.2

E14.3
M 180.0
M 180.1
E14.3
M 180.0

E18.2
A353

U(

UN

U(

(@) (@) 1]

u(
ON
ON

* %k %k

E18.1

M 5.0
E12.6

M 180.1
A353

M 5.2
M5.1

E 18.0
M 5.2
E 18.0
M 5.2
A35.2

E12.1

E21.3
E21.4

A27.5

E12.0

E12.0
M 1.2
A 255

A33.2
E 20.6
M11



PB2:

%k %k *k

Cc C C

—

SS
ON
ON

NOP
NOP
NOP

% %k

c » O Cc Cc c c c

E12.3
A39.1

M 40.6
E11.0
E114
KT 600.2
T82
E11.0
E11.4
E 14.0
E14.2
T82

0

0

0

M 3.2
A 353
E 10.0
E 10.5
A323
M3.1
A27.4
El1l4.4
A 353
M 3.2
A27.4

U(

U(

CcC C O cC C I

U(

Cc C O cC C n

E9.4
M3.1

E9.6
M 3.2

M 251.0
EQ.5
M 3.2

EQ.7
M3.1
M 251.1
E 10.0
M 251.2
MO0.1
M 251.3

E10.1
M3.1

E10.3
M 3.2

M 251.4
E 10.2
M 3.2

E10.4
M3.1
M 251.5



NAME:
SM1:

u E 10.5
= M 251.6
u MO0.1
= M 251.7
SPA  FB3
MOTST-D2
MB 10
u M 10.0
= A26.2
u M 10.1
= A26.3
u M 10.4
= A 26.4
u M 10.5
= A26.5
-
u E4.6
U(

ES5.0
o M 3.2
)
= M 251.0
u E4.7
u M 3.0
0
u ES5.1
u M 3.1
= M 251.1
u ES5.2
= M 251.2
o M 5.0
0 M 3.1

M 251.3

NAME:
SM1:

u ES5.3
U(
ES5.5
M 3.2
)
= M 251.4
u ES5.4
u M 3.0
(0]
u ES5.6
u M3.1
= M 251.5
u ES5.7
= M 251.6
(0] M 5.0
(0] M3.1
= M 251.7
SPA FB3
MOTST-D2
MB 11
u M 11.0
= A24.2
u M11.1
= A243
u M11.4
= A24.4
u M 11.5
= A 245
* ok
U(
E6.0
M3.1



NAME:
SM1:

U(

E6.2
0] M 3.2
)
= M 251.0
u E6.1
u M 3.2
0]
u E6.3
u M3.1
= M 251.1
u E6.4
= M 251.2
u MO0.1
= M 251.3
u E74
= M 251.4
u E7.5
u M 3.0
= M 251.5
u E7.6
= M 251.6
u MO0.1
= M 251.7
SPA FB3
MOTST-D2
MB 12
u M 12.0
= A24.6
u M12.1
= A24.7

V) M12.4

SV

U(

O O O -

~

CcC C O cCc C I

c

(@) (@) 1]

SV

A 253
M 12.5
A254

T6
KT 100.0
T77

E4.2
M 3.2

T7
M 4.0
M3.1

M 251.0
T77
M 3.2

E4.3
M3.1
M 251.1
E4.4

M 251.2
E17.0
E12.4
M 251.3

T16
KT 200.0
T78



NAME:
SM1:

E6.7
0] M 3.2
)
U(
0] T17
0] M5.3
0] M3.1
)
= M 251.4
u T78
u M 3.2
0]
V) E7.0
u M3.1
= M 251.5
u E7.1
= M 251.6
u M 0.1
= M 251.7
SPA FB 3
MOTST-D2
MB 13
U M 13.0
= A24.0
u M13.1
= A24.1
u M13.4
= A25.1
u M 13.5
= A25.2
= A27.6
u E4.4

* %k %k

I c C C

o c cCc

A24.0
KT 200.0
T64
T64

KT 600.0
T65
T64
T65

E4.4
E4.5
A27.2

E7.1
A251
KT 200.0
T66
T66

KT 600.0
T67
T66
T67

E7.2
E7.1
A27.3

M 3.0
E8.2
E8.4
M 251.0
E83
M 3.2



NAME:
SM1:

u E85

u M3.1

= M 251.1
u E8.6

= M 251.2
u MO0.1

= M 251.3
u M 3.0

u E8.7

u ES.1

= M 251.4
u ES.0

u M 3.2

0]

u ES.2

u M3.1

= M 251.5
u ES.3

= M 251.6
u M 0.1

= M 251.7
SPA FB 3
MOTST-D2

MB 14

u M 14.0
= A 25.6
u M 14.1
= A25.7
u M14.4
= A 26.0
u M 14.5
= A26.1

%k %

NAME:
SM1:

u E11.2

u E11.6

= M 251.0
u A33.2
u E 20.6

L KT 400.1
SE TO1

u El11.4
UN E11.0

L KT 300.2
SE T9

u T91

u E11.3

u M 3.0

= M 251.1
u E11.4

= M 251.2
UN T9

= M 251.3
SPA FB3
MOTST-D2

MB 15

u M 15.0
= A27.0
u M 15.1
0]

u M 1.5

u T91

= A27.1

u E 10.6



NAME:
A-SM:

FB2:

u E11.5

UN T82

= M 251.0
u E 10.7
u E 20.5

u M 3.0

= M 251.1
u E11.0

= M 251.2
u E11.1

= M 251.3
u El11.4
u E12.0

= M 251.4
u E21.5

u E21.4
u E21.2

= M 251.5
u E11.0

L KT 150.2
SE T68

u T68

= M 251.6
SPA FB 2
MOTST-SD

MB 16

u M 16.0
= A 26.6
u M 16.1
= A26.7
ok

BE

NAME: MOTST-SD

BEZ:

UN

U(

U(

ON

Cc O C C I c cCc c —

C

UN

A-SM  ABY

M 251.1
M 251.2
M 252.2
M 251.0
M 252.2

M 251.1
M 252.2
M 252.2

M 251.1
M 251.2

M 251.3
M 251.6

M 251.4
M 251.5
M 251.0
M 252.0

M 251.2
M 251.3

M 251.2
M 251.3
M 2.2

M 252.2
M 251.2



FB3:

NAME:
BEZ:

UN M 251.3
UN M 251.4
M 1.5
0]
M 252.2
UN M 251.2
UN M 251.3
u M 251.4
u M1.2
0] E12.3
= M 252.1
u M 252.2
UN M 252.0
u M 252.3
S A27.7
u M 252.0
= M 252.3
L MB 252
T =A-SM
*ok K
BE
MOTST-D2
SM1 ABY
L =SM1
T MB 252
u M 251.3
u M 251.0

ON

U(

U(
UN

c

O O C C

UN

M 251.1
M 251.2
M 252.2
M 251.0
M 252.2

M 251.1
M 251.2

M 252.2
M 251.1
M 252.2

M 251.3
M 251.0
M 252.0

M 252.2
M 251.2
M 251.3
M 1.5

M 252.2
M 251.2
M 251.3
M 1.2

M 251.2
E12.3

M 252.1

M 252.2
M 252.0
M 252.3



% %k

nw cCc cCc c cC

UN

- O

cC C

% %k %k

UN
UN

UN

A27.7
M 252.0
M 252.3

M 251.7
M 251.4
M 251.5
M 251.6
M 252.6
M 251.4
M 252.6

M 251.5
M 251.6

M 252.6
M 251.5
M 252.6

M 251.7
M 251.4
M 252.4

M 252.6
M 251.6
M 251.7
M 1.5

M 252.6
M 251.6
M 251.7

PB3:

NAME:
SM1:

u M 1.2
(0] M 251.6
(0] E12.3
= M 252.5
u M 252.6

UN M 252.4

u M 252.7
S A27.7
u M 252.4
= M 252.7
L MB 252
T =SM1
BE

u E 20.0

= M 20.0
u E20.1

= M 20.4
SPA FB 4
NEUOE-D

MB 20

u M 20.1
= A 36.0
u M 20.5
= A36.1

% %k %k

u E 20.2

= M 21.0



NAME:
SM1:

NAME:
SM1:

u E 20.3
= M 21.4
SPA  FB4
NEUOE-D
MB 21
u M21.1
= A36.2
u M 21.5
= A36.3
% %k %k
u E20.7
= M 22.4
SPA  FB4
NEUOE-D
MB 22
u M 22.5
= A36.5
E20.5
o
UN  E205
M 15
o
E12.3
= A36.4

V) E21.1

NAME:
SM1:

NAME:
SM1:

M 23.0

u E21.2
= M 23.4
SPA FB4
NEUOE-D

MB 23

u M23.1
= A 36.6
u M 23.5
= A36.7
% %k %

u E21.3
= M 24.0
u E21.4
= M24.4
SPA FB4
NEUOE-D

MB 24

u M24.1
= A37.0
u M 24.5
= A37.1
%k %k

u E21.6
= M 25.0
u E21.7
= M25.4
SPA FB 4



NAME:
SM1:

NAME:
SM1:

NAME:
SM1:

NEUOE-D

MB 25
U M 25.1
= A37.2
U M 25.5
= A37.3
ok

U E23.2
= M 26.0
U E22.1
= M 26.4
SPA  FB4
NEUOE-D

MB 26

U M 26.1
= A37.4
U M 26.5
= A37.5
ok

U E22.2
= M 27.0
U E22.3
= M 27.4
SPA  FB4
NEUOE-D

MB 27

u M 27.1
= A37.6
u M 27.5

= A37.7

NAME:
SM1:

NAME:
SM1:

* %k %

u E22.4
= M 28.0
U E22.5
= M 28.4
SPA  FB4
NEUOE-D

MB 28

u M 28.1
= A38.0
u M 28.5
= A38.1
.

u E22.6
= M 29.0
U E22.7
= M 29.4
SPA  FB4
NEUOE-D

MB 29

U M 29.1
= A38.2
u M 29.5
= A383
-

u E23.0
= M 30.0
U E23.1



NAME:
SM1:

NAME:
SM1:

0] MO0.1
= M 30.4
SPA FB 4
NEUOE-D

MB 30

u M 30.1
= A38.4
u M 30.5
= A38.5
*ok ok

u E22.0
= M 31.0
u E23.3
= M31.4
SPA FB 4
NEUOE-D

MB 31

u M31.1
= A 38.6
V) M 31.5
= A38.7
ok

UN T88

(0]

U T88

u M 15
0]

u E12.3
= A25.0

BE

FB4:

NAME:
BEZ:

E 8.0

(0]
UN E 8.0

M 15
(0]

E12.3
= A39.2

E 23.5
(0]

UN E23.5

M 1.5
(0]

E12.3
= A39.0
%k %k
% %k %

NEUOE-D

SM1 EBY

L =SM1
T MB 250

UN M 250.0
M 250.3
A27.7
M 250.2
El12.1



PB4:

R M 250.2
u M 250.0
= M 250.3

UN M 250.0
UN M 250.2
0]

u M 250.2
u M 1.5
0]

E12.3
= M 250.1

UN M 250.4
u M 250.7
S A27.7

S M 250.6
u El12.1

R M 250.6
u M 250.4
= M 250.7
UN M 250.4
UN M 250.6

0]

u M 250.6
u M 1.5
0] E12.3

= M 250.5
L MB 250
T =SM1
BE

U(

0] E13.1

—

NOP
NOP
NOP

UN

O O Cc Cc O c

A32.0

E13.0
M3.1

T6
E4.4
E45

M 4.0
KT 100.1
T81

0

0

0

T81

A32.0

E13.2
A32.0

A32.0
E13.3
KT 100.1
T69
A32.0
E13.2
M 15

T69

M 1.2
E13.2
E12.3



UN

U(

o o o ¢ o 0o c —

~

CcC C € CcCccccc c c c c

A321

T69
M 40.1
A27.7
T69
M 40.1

T5
M 4.2

M 3.2
E13.5
E13.6
A32.2

E 14.0
E14.2
A323

E13.7
El14.1
M 4.0
E20.4
ES5.2

E5.7

M 4.6
E 10.0
E 10.5
E11.1
E21.1
E23.0
E12.0

UN
UN

SA

UN

UN
UN

SE

O O ¢ c O c

UN

U(
UN
UN

A323

A323
El4.4
E14.3
KT 050.1
T8

A323
E14.3

A323
E14.4
KT 100.1
T70

A323
E14.3
M 1.5

T70

M 1.2
E14.3
E12.3
A324

T70
M 40.2
A27.7
T70
M 40.2

A323
E14.3



c Cc — O o cC

% %k

T O O w Cc Cc c Cc cC

Y

T8
E 14.5
E14.6

E11.1
E21.1
A325

E11.1
E21.1
E14.3
M 4.0
E14.3
M 4.4
E12.6
T11

M 4.4

M 4.4
E11.0
E21.1
E12.5
M 4.5

M 4.5
KT 060.2
T10

M 4.5
KT 180.2
T11

E 20.7
E11.1
E11.4
KT 180.2
T12

UN

SE

SE

UN

SE

SE

* % %k

CcC C O O

~

c c O

M 4.0
E14.3
A323
T72

KT 100.1
T71
T71

KT 180.2
T72

E21.0
E11.0
T74

KT 060.2
T73
T73

KT 090.3
T74

M 3.0

T12

M 4.5

E21.0

M 3.0
E14.7



% %k

CcC C Cc O cCc cC

UN

CcC C O cCc c o

% %k

CcC C O Cc c o c c

% %k

UN

A32.6

M 4.5
E21.0

M 4.0
E14.3
A323
T71

M 3.0
E 15.0

M 3.0
T12
A32.7

M 4.5
E21.0

M 3.0
T12

M 3.0
E15.1
A33.0

E21.0
E11.0
T73

M 4.5

CcC C O Cc cCc O c

* % %

* %k %k

CcC C Cc C

E21.0

M 3.0
E 15.2

M 3.0
T12
A33.1

T12

M 4.5
E21.0
E15.3

E15.3
E19.2
E19.3
A33.2

E11.4
E12.6
M 4.5

M 3.0
A33.2

E 16.0
E16.2
E16.4
E 16.6



cC C Cc C l

UN

UN

SE

O O c c O c

O O Cc Cc o c

M 4.6
El6.1
E16.3
E16.5
E 16.7
M 4.7

A333
M 4.6

A33.4
M 4.7
KT 100.1
T75

A333
M 4.6
M 15

T75

M1.2
M 4.6
E12.3
A33.7

A33.4
M 4.7
M 15

T75

M1.2
M 4.7
E12.3
A34.0

UN

(@) (@) "

U(
ON

CcC O CcC C

c

T75
M 40.3
A27.7
T75
M 40.3

E17.1
E12.3
A343

E19.0
E12.7
A34.2

A34.1
E12.4
M 3.0
A34.2

E12.4

M 3.0
A34.1

E19.1
M 3.0

E17.1
T14

A34.2
M 3.0
A34.4



o] A34.4 = A33.6

o} E12.3 *oxk

= A345

U E17.1 u A34.6

U A34.2 UN E17.4

L KT 200.1 o]

SE T14 UN A34.6

o UN E17.5
L KT 100.1

u( SE T76

0 E15.4

0 u A34.6

U E15.7 UN E17.4

U E12.6 u M 1.5

0 A33.3 0

0 u T76

U M 4.4 u M1.2

UN E11.0 o] E12.3

U E12.5 0 E17.4

) = A34.7

UN M 4.7

= A33.3 U(

= A33.5 o] T15

*Hx 0 M5.5
)

u( M 3.2

0 E 15.5 0

o} u(

U E15.6 o] E17.6

U E12.6 0 E17.7

o] A33.4 )

) u M 3.0

UN M 4.6 = A 35.0

= A33.4 *oxk



c Cc -

c O c c o

E 18.5
M 130.0

E18.4
M 3.0
M 130.0

E 18.6

E 18.5

M 130.0
A 355

M 130.0
A 355

M 2.2
A 355

E12.3
A35.6

* %k %k

U(

—

NOP
NOP
NOP

%k %k %k

BE

E17.2
A34.6

E17.3
M3.1

T16
E7.1
E7.2

M 5.3
KT 100.1
T80

0

0

0

T80

A34.6



ANEXO B
LISTA DE ENTRADAS/SALIDAS DEL PLC ACTUAL



ENTRADA NOMBRE ‘ ENTRADA NOMBRE ENTRADA NOMBRE
E4.0 P101-O ES5.0 P102A-OL E6.0 P103-0
E4.1 P101-1 ES51 P102A-IL E6.1 P103-1
E4.2 P101-OL ES5.2 P102A-K1M E6.2 P103-OL
E4.3 P101-1L ES5.3 P102B-O E6.3 P103-IL
E4.4 P101-K1M ES54 P102B-I E6.4 P103-K1M
E4.5 P101-TROU ES5.5 P102B-OL E6.5 P105-0
E 4.6 P102A-O E5.6 P102B-1L E6.6 P105-1
E4.7 P102A-1 ES5.7 P102B-K1M E6.7 P105-OL
ENTRADA ‘ NOMBRE ‘ ENTRADA NOMBRE ENTRADA NOMBRE
E7.0 P105-1L E 8.0 W104-K1M EQ.0 R102-1
E7.1 P105-K1M E8.1 W104-TROU E91 R102-OL
E7.2 P105-TROU E8.2 R101-O E9.2 R102-1L
E73 147 PA E83 R101-1 E93 R102-K1M
E7.4 P107-OL E8.4 R101-OL E94 F101-O
E75 P107-1L E85 R101-IL E95 F101-1
E7.6 P107-K1M E 8.6 R101-K1M E9.6 F101-OL
E7.7 --- E8.7 R102-O E9.7 F101-1L
ENTRADA ‘ NOMBRE ‘ ENTRADA NOMBRE ENTRADA NOMBRE
E 10.0 F101-K1M E 11.0 Z101-K1M E 12.0 IMERGE-OFF
E10.1 F102-O E1l.1 Z101-K2M El121 HQ/LQ
E 10.2 F102-1 E11.2 Z102-OL E 122 -
E 10.3 F102-OL E11.3 Z102-1L E 123 LT
E 10.4 F102-1L El14 Z102-K1M E124 P101-Leer f
E 10.5 F102-K1M E 115 Z101-0 E 125 BS4-AUTOM
E 10.6 Z101-OL E 116 Z102-0 E 12.6 BS4AMANUAL
E 10.7 Z101-1L E 11.7 - E 127 BS6-R101




ENTRADA ‘ NOMBRE ‘ ENTRADA NOMBRE ENTRADA NOMBRE
E 13.0 102HVK-OL E 14.0 104HVK-I E 15.0 111HVK-IL
E13.1 102HVK-IL E141 104HVK-OL E151 113HVK-IL
E 13.2 102HVK-OP E 14.2 104HVK-IL E 152 115HVK-IL
E 133 12HVK-CL E14.3 104HVK-OP E 153 118HVK-IL
E 134 --- El4.4 104HVK-CL E154 120HVK-I
E 135 103HVK-IL E 145 105HVK-I E 155 120HVK-II
E 13.6 103HVK-I E 14.6 105HVK-IL E 15.6 120HVK-IL
E 13.7 104HVK-O E 14.7 109HVK-IL E 15.7 120HVK-IIL

ENTRADA NOMBRE ‘ ENTRADA NOMBRE ENTRADA NOMBRE
E 18.0 112FC-MAX E 19.0 144HVK-I E 20.0 101 LA+/-
E18.1 112FC-O E 19.1 145HVK-I E20.1 106FA+/-

E 18.2 112FC-1 E 19.2 131T-OK E 20.2 110 FA+/-
E 18.3 150LC-MAN.. |E19.3 133T-OK E 20.3 112FA+/-
E 18.4 134LC-O E19.4 - E204 112 F So-
E 185 134LC-I E 19.5 - E 20.5 114FA

E 18.6 134L3K-S+ E 19.6 - E 20.6 119FS-

E 18.7 106FC-MAN E 19.7 - E 20.7 121PA+

ENTRADA ‘ NOMBRE ‘ ENTRADA NOMBRE ENTRADA NOMBRE
E21.0 122SS- E 22.0 158PA- E23.0 150LSO+
E211 122SSo- E22.1 130LA+/- E23.1 157FA-
E21.2 123SA- E22.2 131TA+ E23.2 129PSA-
E213 124XA+ E 223 132LA+/- E 233 160PA-
E21.4 124X A0+ E 224 133TA+ E 234 -

E215 124X -OK E 225 134LA+/- E 235 P502-K1M
E216 127TA+ E 22.6 135TA+ E 23.6 -
E21.7 128TA+ E 227 150LAS+/- E23.7 -

SALIDA ‘ NOMBRE ‘ SALIDA NOMBRE SALIDA NOMBRE
A24.0 P101-MOT A25.0 P104-LAMP A26.0 R102-MOT
A24.1 P101-LAMP A25.1 P105-MOT A26.1 R102-LAMP
A24.2 P102A-MOT A25.2 105-LAMP A26.2 F101-MOT
A243 P102A-LAMP | A25.3 P107-MOT A26.3 F101-LAMP




A24.4 P102B-MOT A25.4 P107-LAMP A26.4 F102-MOT
A 245 P102B-LAMP | A255 EMERG OK A26.5 F102-LAMP
A 246 P103-MOT A25.6 R101-MOT A26.6 Z101-MOT
A247 P103-LAMP A25.7 R101-LAMP A26.7 Z101-LAMP
SALIDA ‘ NOMBRE ‘ SALIDA NOMBRE SALIDA NOMBRE
A27.0 Z102-MOT A32.0 102 HV-V A33.0 113 HVK-VS
A27.1 Z102-LAMP A32.1 102 HV-S A33.1 115 HVK-VS
A27.2 P101-K2 A32.2 103 HV-VS A33.2 118 HVK-VS
A27.3 P105-K2 A32.3 104 HVK-V A33.3 120.12.NORM
A27.4 110FICA A32.4 104 HVK-S A33.4 120.12 R102
A27.5 RESET124X A32.5 105 HVK-VS A33.5 120.34 NORM
A27.6 SIG TO NC5 A32.6 109 HVK-VS A33.6 120.34 R102
A27.7 HORN 3K3 A32.7 111 HVK-VS A33.7 120 La NOR
SALIDAS NOMBRE SALIDAS NOMBRE SALIDAS NOMBRE
A34.0 120 R102 A35.0 152 MV+LA A36.0 101LA+/-
A34.1 144 MV op A35.1 106FC-MAN A36.1 106FA +/-
A34.2 144 MV clo A35.2 112FC MAN A36.2 110FA+/-
A34.3 144 LQAcl A35.3 112FC oper A36.3 112FA+/-
A34.4 145 HVK-MV | A354 150FC MANU A36.4 112FSo-
A34.5 145 LA op A35.5 134 LC MV A36.5 121Ps+
A34.6 151 HVK-MV | A35.6 134 LC-LAMP A36.6 112SS-
A34.7 151 LA ope A35.7 ---- A36.7 123SA-
SALIDAS ‘ NOMBRE ‘ SALIDAS NOMBRE SALIDAS NOMBRE
A37.0 124XA+ A38.0 133TA+ A39.0 P502
A37.1 124X Ao+ A38.1 134LA+/- A39.1 NC5 FREE
A37.2 127TA+ A38.2 135TA+ A39.2 W104
A37.3 128TA+ A38.3 150LA+/- A39.3 -
A37.4 129PA- A38.4 150L0+ A39.4 ----
A37.5 130LA+/- A38.5 157FA A39.5 05HZ
A37.6 131TA+ A38.6 158PA A39.6 1,0HZ
A37.7 132LA+/- A38.7 160PA- A39.7 20HZ




APENDICES

A continuacion se muestra una serie de documentos componentes de la Ingenieria

Basica que contempla la propuesta:

Apéndice A: Lista de instrumentacion.
Apéndice B: Programacion propuesta.

v
v
v" Apéndice C: Planos de conexion del sistema de control.
v" Apéndice D: Lista de cableado.

v

Apéndice E: P&I de la propuesta.
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