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RESUMEN

Se propone en este proyecto la Automatizacion con un PLC de los Filtros de
Lecho Profundo ubicados en la Refineria de Azucar del Ingenio Castilla Industrial,
para mejorar la eficiencia del proceso al remover las particulas y fléculos que
alcanzan a pasar de la etapa de flotacion, y asi aumentar la calidad del azlcar
refinado convirtiendo a este Ingenio en uno de los mas competitivos a nivel

nacional.

El filtrado en lecho profundo es un proceso que consiste en hacer pasar un liquido
0 sustancia a través de varias capas filtrantes tales como arena, grava y carbén
las cuales tienen diferentes grosores. Este proceso es generalmente el primero de
toda la secuencia de purificado, es un trabajo mecéanico que remueve todas las
particulas suspendidas en el liquido, tiene la ventaja de que es sumamente
econémico, ya que requiere muy poco mantenimiento (cada dos afios

aproximadamente).

Los sodlidos suspendidos presentes en el liquido seran capturados dependiendo de
su tamafo (micronaje) por los medios filtrantes, de tal manera que se pueda

obtener una sustancia libre de sélidos con un micronaje aproximado a 15 micras.



INTRODUCCION

La automatizacion ha sido y seguird siendo la mano derecha del hombre en la
basqueda de wuna operacion eficiente que permita alcanzar una mayor
productividad. Las empresas colombianas hoy se enfrenta a la necesidad de
exigirse ser mas competitivas en un momento en que la globalizacion lo pide, son
muchos los beneficios que trae consigo la automatizacion y cabe anotar algunos
como son: la reduccién de costos a través de un mejor control de produccion, la
mejora de la calidad empleando procesos mas repetitivos, la disminucion de la
intervencion humana y con ello de la posibilidad de error, la minimizacién de dafios
causados a las piezas por el manejo manual de las partes y el aumento del nivel

de seguridad entre otros.

Con esta aplicacion tecnologica correspondiente a la automatizacion de los Filtros
de Lecho Profundo deseo optar por el titulo de Ingeniero Electronico y ayudar a
gue el Ingenio Castilla Industrial alcance ese nivel competitivo que requiere para
seguir destacdndose a nivel nacional como uno de los Ingenios con mayor

reconocimiento y solidez.

En la produccion de azucar refinada se requieren de varios procesos de los cuales
depende, la calidad, pureza y color del refino. Los Filtros de Lecho Profundo son
parte indispensable y critica en el proceso de refinacion de la azucar, por esta
razén se van a tratar brevemente los diferentes aspectos que intervienen en el
funcionamiento de dicho filtro, asi como otras operaciones que intervienen en el

proceso de refinamiento de la azucar.

19



A través de este proyecto se va a dar a conocer la necesidad de implementar un
sistema de automatizacion con el fin de mejorar los procesos de refinamiento de la
azucar en el Ingenio Castilla Industrial. También se va a realizar el disefio de la
automatizacion de dichos filtros mediante el uso de un PLC, para coordinar y

controlar el proceso que se realiza en éstos.

Con la automatizacion de los filtros de lecho profundo el rendimiento de los
mismos sera mas eficiente y confiable, pues se ahorrard mas tiempo y se
disminuiran las fallas, lo cual representa para el Ingenio una reduccion de costos

de produccién y de mantenimiento.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema que se va a resolver es el de mejorar la remocion de floculos y
particulas que normalmente no son retenidas durante el proceso de flotacion, asi
como la disminucion del tiempo en el que se realiza la etapa de filtrado, esto se
lograra con la Automatizacion de los filtros.

En un mercado ampliamente competitivo, la presion del costo y los requerimientos
de calidad conducen a la necesidad de tener una estrategia solida en
automatizacion de procesos que simplifiquen tareas permitiendo un resultado

eficiente que satisfaga todas las necesidades del cliente.

Con el fin de evitar el tiempo perdido por el operario al controlar manualmente las
valvulas y facilitar la implementacién de mejoras en los filtros que se reflejan en la

calidad del producto, se propone en este proyecto la automatizacion con un PLC.

Es necesario que los beneficios que trae consigo la automatizacion, como lo son,
mejorar la productividad, calidad, seguridad, disminucion de desperdicios, y la
simplificacion de las tareas de mantenimiento entre otros, se reflejen con la

ejecucion de este proyecto.
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1.2. ANTECEDENTES

Como se ha visto, las tendencias de globalizacién y segmentacion internacional de
los mercados son cada vez mas acentuadas. Y como estrategia para enfrentar
este nuevo escenario, la automatizacion representa una alternativa que es

necesario considerar.

Los paises de mayor desarrollo, poseen una gran experiencia en cuanto a
automatizacion se refiere y los problemas que ellos enfrentan en la actualidad son
de caracteristicas distintas a los nuestros. Por lo cual es necesario precisar

correctamente ambas perspectivas.

Fue con el inicio de la Revolucion Industrial, en la década de 1750, que comenzo a

introducirse la automatizacion en la produccion de bienes.

Hoy en dia se esta haciendo uso de la Automatizacion para la optimizacion de
procesos productivos, un buen ejemplo lo encontramos en el sector agricola de
nuestro pais mas precisamente en los Ingenios Azucareros que estan mejorando
todos sus procesos para tener la oportunidad de competir a nivel mundial
mejorando la eficiencia, la calidad del producto y disminuyendo los costos. En
nuestro caso mas especifico nos referimos a una refineria de Azucar. El Ingenio
Castilla Industrial conociendo la necesidad de competir con otros Ingenios
Azucareros se da a la tarea de crear una refineria de azucar la cual tendra una
capacidad de 300 toneladas diarias. Se pretende ingresar al mercado de la azlcar

refinada con un producto de muy buena calidad.
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En la produccion de azucar refinada se requieren de varias etapas, entre las
cuales se destaca la etapa de Filtracion la cual es realizada por los Filtros de

Lecho Profundo, de esta etapa dependen la pureza y el color del refino.

La utilizacion de los Filtros de Lecho Profundo para la producciéon de Azucar
Refinada, es unica en el ambito nacional, pero en paises como Brasil ya se ha

implementado en forma exitosa.

AGTECH del Brasil es la empresa encargada del disefio e ingenieria de detalle de
la refineria de azucar del Ingenio Castilla Industrial. Esta empresa de la cual es
propietario el Ingeniero Quimico Aurelio Bezerra es reconocida a nivel mundial por

la utilizacion de Filtros de Lecho Profundo para la produccién de Azucar Refinada.
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2. JUSTIFICACION

La motivacion principal de este proyecto es la utilizacion de las herramientas
derivadas en el uso de redes de control industrial, disefio de controladores e
instrumentacion industrial para la automatizacion de los Filtros de Lecho Profundo
de la refineria de azucar del Ingenio Castilla Industrial con el fin de mejorar la
eficiencia del proceso y obtener mejores resultados en el producto terminado que
logren satisfacer las necesidades del cliente.

Académicamente este proyecto es una guia clave para quienes quieran
profundizar en este campo de aplicacion de la electronica, el cual trae consigo
muchos beneficios para las empresas regionales y nacionales, y por ende se
podra aportar un granito de arena a la competitividad no solo de las empresas sino

del pais.

El desarrollo de este proyecto permitird hacer extensiva la mision de la
Universidad, ya que se podra prestar ayuda a una empresa regional y con la
optimizacién de sus procesos se incidira en el incremento de la competitividad de

dicha empresa.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de control Automatico para los Filtros de Lecho Profundo
existentes en la refineria del Ingenio Castilla Industrial (actualmente en

funcionamiento).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre los objetivos especificos cabe destacar:

Conocer todo acerca del funcionamiento de los Filtros de Lecho Profundo.

Identificar todas las etapas del proceso de filtrado.

Realizar diagrama de flujo para identificar las entradas y salidas del proceso.

Ubicar las diferentes tuberias con sus respectivas valvulas automaticas, electro

valvulas, trasmisores y manometros.
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Organizar la secuencia en que se debe realizar el proceso de filtrado: inicio
(endulzamiento), filtracion, drenaje del licor, desendulzamiento, drenaje de agua
dulce, retrolavado, drenaje lateral, retrolavado y expansion (repeticion), drenaje del

agua, nuevo ciclo: endulzamiento.

Hacer la programacion de los filtros buscando mejorar la eficiencia del proceso.
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4. MARCO TEORICO

4.1. AUTOMATIZACION

La automatizacion de un sistema es un procedimiento mediante el cual se
transfieren las tareas de produccion, realizadas habitualmente por operarios, a un
conjunto de elementos tecnolégicos teniendo en cuenta las posibles

eventualidades que se puedan producir.

En el pasado los sistemas automatizados eran sistemas cerrados que controlaban
individualmente cada proceso individual de la instalacion pero actualmente se
tiende a sistemas abiertos que permitan optimizar el funcionamiento de toda la
planta. Un sistema automatizado consta de dos partes principales, la parte

Operativa y la parte de Mando.

4.2. PARTE OPERATIVA

Son los elementos que hacen que la maquina se mueva Yy realice la operacion
deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores y
preaccionadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores y los
detectores o captadores como fotodiodos y finales de carrera. Para mas

informacién ver anexo A.
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4.3. PARTE DE MANDO

Suele ser un autdbmata programable (tecnologia programada). Para que pueda
existir una comunicacion entre el operador y el sistema de control existen los

elementos de salida de informacién y los elementos de entrada de ordenes.

El mando de los sistemas automatizados ha ido evolucionando con el avance de la

tecnologia.

La creacion de los microprocesadores y el desarrollo de su capacidad de calculo y
almacenamiento de datos, ha permitido que la automatizaciébn de procesos

coseche los buenos resultados obtenidos. Para mas informacion ver el anexo A.

4.4. EL PLC

Un autémata programable industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC),
€s un equipo electrénico, programable en lenguaje no informéatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales

ver figura 1.

Los procesos secuenciales son aquellos donde una misma combinacion de
sefales o informaciones de entrada pueden dar una salida diferente segun el
orden en que se hayan sucedido los acontecimientos. Para mas informacién ver

anexo A.
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Figura 1. PLC Micrologix 1500

4.5. COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Las comunicaciones industriales son aquellas que permiten el flujo de informacién
del controlador a los diferentes dispositivos a lo largo del proceso de produccion:
detectores, actuadotes y otros controladores. Los procesos a automatizar
acostumbran a tener un tamafio importante y este hecho provoca que exista una

gran cantidad de cables entre el autdbmata, los sensores y los actuadores.

Existen diferentes maneras de comunicar los diferentes dispositivos dependiendo
de la complejidad de la red creada y/o el presupuesto destinado a su creacion.

Para mas informacién ver anexo A.
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5. METODOLOGIA

Para la ejecucion del proyecto y dando cumplimiento a los objetivos planteados se

propone la siguiente metodologia de trabajo:

* Consultar a través de diferentes fuentes todo lo relacionado con el proceso de

refinacion de la azUcar.

* Obtener informacion sobre procesos de automatizacion realizados en otras
empresas donde se realizan procesos afines a la refinacion de la azucar.

Recolectar dicha informacion.

* Escoger y adquirir los equipos adecuados para la automatizacion de los filtros

de lecho profundo.

* El proyecto se inicia con los filtros ya construidos. El fabricante con base a los
planos y diagramas de flujo se encarga de entregar instaladas todas las partes

fijas de las, valvulas de seguridad, valvulas automaticas y medidores de flujo.

* El encargado del proyecto de automatizacion de los filtros de lecho profundo se
encarga de adecuar e instalar los diferentes accesorios de las valvulas y
medidores de flujo (actuadotes, bobinas y posicionadores) los cuales son

necesarios para el control y monitoreo del proceso.
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* Se ubican e instalan los transmisores de flujo y presion.

* Se ubican e instalan los mandémetros de presion.

* Con la ayuda de los diagramas de flujo se identifican las entradas y salidas del

proceso.

* La ubicacién del PLC ya esta definida por la empresa. Para la realizacién del
proyecto, al estudiante en practica se le facilita el software completo de

ControlLogix 5000, RSLinx y RSView de la comparia Rockwell Automation.

* Se escogen las rutas para realizar el cableado.

* Se escoge el tipo de cable.

* Se hace una lista de las variables que se desean controlar y monitorear, se
determina el tipo de entradas y salidas, si son digitales o analogas.

* Con base a la cantidad de sefiales que se tienen se procede a hacer los
calculos para determinar la cantidad de modulos, tipo de chasis y capacidad del

procesador (memoria).

* Se realiza la configuracion del software, se crea el nuevo proyecto y se

configuran los modulos.
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* Se realiza la programacién en ladder para el control y monitoreo de los filtros
con base a los planos secuenciales. Se debe encontrar la secuencia adecuada

para que el proceso sea lo mas eficiente posible.

* Se realiza el supervisorio de control y monitoreo en RSView.

* Se configura el RSLinx para poder acceder en la red de control de la empresa.

* Se hacen pruebas de funcionamiento.

* Se hace una evaluacion final de los resultados y beneficios obtenidos.

* Se elabora el documento final del proyecto.
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5.1. CRONOGRAMA

Fecha de Inicio del proyecto: 28 de febrero.

Fecha de terminacion del proyecto 27 de octubre.

m = meses.

Tabla 1. Cronograma

Tiempo

Actividad

Curso de autématas programales dictado por el sena

Recoleccion de informacion sobre filtros de lecho profundo

Entrega de anteproyecto

Correccién anteproyecto

Curso RS LOGIX 5000y RS VIEW por la empresa

programacion de la secuencia del proyecto en ladder

Entrega a los jurados de copias para revision del informe final

Entrega del informe final
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6. INGENIO CASTILLA INDUSTRIAL

Esta ubicado al sur del valle geografico del rio Cauca. Aportando mas del 12.60%
de la produccién global de Azucar de los ingenios azucareros del area y con una
extension total de 21.475 hectareas, de las cuales el 63% esta bajo manejo directo

de la compaifiia y el 37% restante son de contratos de proveeduria de cafia.

Dos aspectos importantes diferencian el manejo de las tierras de la compafiia de
otros ingenios azucareros: la dispersion de las mismas que trae consigo diversidad
de suelos y de condiciones meteoroldgicas, cuencas hidrograficas y subestratos
acuiferos asi como el area explorada en las laderas de la Cordillera Central la cual
llega al 25% del area total.

6.1. MISION

Satisfacer las necesidades de los clientes del mercado nacional e internacional,
con productos de calidad derivados de la cafia de azucar, creando valor para la
empresa, desarrollo de nuestros colaboradores y progreso en la comunidad del

area de influencia.
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6.2. VISION

Ser para el afio 2006, un grupo agroindustrial generador de valor, competitivo a
nivel internacional, caracterizado por su orientacién al cliente, con capacidad de
proveer productos y servicios de calidad con mayor valor agregado, a través de
altos niveles de productividad, el desarrollo integral de su gente, la optimizacion de
la tecnologia disponible, el respeto por el medio ambiente y alta capacidad de
gestion.

6.3. PRODUCTOS

El Ingenio Castilla Industrial ofrece varios productos derivados de la cafia de

azucar.

Entre los productos mas reconocidos destacamos el azucar blanco, y ahora con la
puesta en marcha de la refineria se logro obtener Azucar Refinada de muy buena

calidad, con un nivel de color y de turbiedad muy bajo.

Otro producto que ofrece el Ingenio es la miel de purga que es utilizada para

diversas funciones, entre las cuales esta servir de alimento para el ganado bovino.
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6.4. ELABORACION DEL AZUCAR BLANCO

La fabricaciébn del azucar es un proceso extractivo. En Castilla Industrial la
materia prima basica es la cafia de azucar, que se cosecha en los campos a una
edad que oscila entre los 12 y 14 meses. Es cortada en su totalidad manualmente

y su alce es en un 90% mecanico y el resto en forma manual.

El transporte hacia la fabrica se hace utilizando tracto mulas y tractores de alta
velocidad tipo Dumper. Existen en el campo patios de trasbordo en donde se
pasa parte de la cafia de los carros a la tracto mulas. El excedente de cafa se
almacena durante el dia en estos patios para ser transportados a la fabrica. Se
tiene asi un suministro continuo de cafia que sostiene la molienda durante las 24

horas del dia.

Ya en la fabrica, parte de la cafia alimenta directamente a la molienda mientras la
otra espera en los equipos de transporte, para ser utilizada cuando la molienda la
requiera. (Para mas informacion vea el anexo 2 del CD “Proyecto Automatizacion

de FLP en el Ingenio Castilla Industrial”.)

6.5. ELABORACION DEL AZUCAR REFINO

El proceso de refinacion tiene como objetivo aumentar la pureza de la sacarosa, y
mejorar otras caracteristicas tales como el color, la turbiedad y el contenido de

cenizas.
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Los procesos de refinacion pueden ser tan variados como uno se quiera imaginar.
Para cada producto el hombre ha desarrollado infinidad de métodos que le
permiten obtener al final un producto mejor; y es ahi donde nace la importancia de
la refinacion, pues es independiente del mecanismo o proceso que se haya
elegido, lo importante es lograr la separacion de aquellas partes que lo hacen
menos puro. Lo que determina finalmente el proceso a seguir, son las condiciones
propias de cada industria y las caracteristicas sociales, econdmicas y hasta

culturales de cada planta en particular.

El azucar refinado es la forma comercial mas pura en que se consigue la
sacarosa. Es un producto de altisima pureza, con un 99.9% de sacarosa. Para

mas informacién ver el anexo B.

6.6. POLITICA DE CALIDAD

Ofrecer productos y servicios de calidad para satisfacer a los clientes internos y
externos, a costos competitivos, mediante el mejoramiento continuo de los

procesos.

6.7. GESTION AMBIENTAL

Con el tema de emisiones atmosféricas, el ingenio es coogenerador de energia a
partir de combustibles renovables, para nuestro caso el bagazo, el cual es un
residuo de la molienda. Asi aprovechamos los residuos y contribuimos a la

conservacion de los combustibles renovables.
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Otro residuo aprovechado por el Ingenio es la cachaza, que se utiliza como
fertilizante organico en las suertes de cafia. Ademas, es agregado a las aguas de
riego para aumentar su efectividad. Otra gestion ambiental adelantada en Campo
es el riego por ventana y goteo, el cual garantiza la cantidad de agua requerida por
la plantacion sin desperdicios, aumentando la productividad de la labor vy

disminuyendo el consumo innecesario de agua para el riego.

La mayoria de los residuos del ingenio son aprovechados o recuperados en otros
procesos, y los ya en desuso se venden a clientes con certificados de disposicion
final ambiental aceptada, entre ellos las baterias, llantas, aceites, chatarra menor,

lamparas fluorescentes, entre otros, para esto esta la norma BSG 025.

Ademas, estamos en implementacion de la norma ISO 14001" Sistema de Gestion

Ambiental ", para demostrar desempefio ambiental en nuestros procesos.

El ingenio cuenta con un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Industriales (STARI).

6.7.1. Agua de Recirculacion. Es el agua que se utiliza en el lavado de la cafa
de azucar. Proviene de las aguas de cenizas de las calderas y agua de lavado
principalmente. Esta agua pasa por una laguna de sedimentacion, donde se
depositan los sodlidos y 2 lagunas facultativas, donde se degrada la materia
organica. Posteriormente pasa a una laguna de maduracion donde termina el
proceso. Antes de utilizada nuevamente para el lavado se le adiciona cal para

cuadrar el pH.
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6.7.2. Agua a Tratamiento. Esta agua residual se genera de las actividades
administrativas de la fabrica, y pasa a unos tanques de degradacion de la materia
para disminuir la carga contaminante, y remover minimo el 80% de la inicial. Esta
planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) esta frente a la

entrada de la fabrica.

6.7.3. Agua con Grasa. Para remover la grasa de las aguas residuales el ingenio
cuenta con 2 trampas de grasas, que remueven el 80% de la grasa con proviene
del las actividades de mantenimiento, donde haya involucrado grasas industriales

0 aceites.
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7. AUTOMATIZACION DE LOS FILTROS DE LECHO PROFUNDO

Con la automatizacion de los filtros de lecho profundo se va ha mejorar la calidad
del licor que proviene del proceso de clarificacion, el cual trae consigo particulas o

floculos que aumentan el color y la turbiedad del azucar refinada.

7.1. FILTROS DE LECHO PROFUNDO

El filtrado en lecho profundo es un proceso que consiste en hacer pasar un liquido
0 sustancia a través de varias capas filtrantes tales como arena, grava y carbén
las cuales tienen diferentes grosores. Este proceso es generalmente el primero de
toda la secuencia de purificado, es un trabajo mecéanico que remueve todas las
particulas suspendidas en el liquido, tiene la ventaja de que es sumamente
econémico, ya que requiere muy poco mantenimiento (cada dos afios

aproximadamente).

Los solidos suspendidos presentes en el liquido seran capturados dependiendo de
su tamafo (micronaje) por los medios filtrantes, de tal manera que se pueda

obtener una sustancia libre de sélidos con un micronaje aproximado a 15 micras.

El equipo requiere de un retrolavado, en su etapa de limpieza es decir hacer pasar
el agua en sentido inverso. Los filtros de lecho profundo son utilizados en diversos
procesos industriales tales como plantas de tratamiento de agua, plantas quimicas
y en nuestro caso para la refineria del Ingenio Castilla Industrial.

40



7.1.1. Datos generales. El equipo esta disefiado y fabricado especialmente para
el Ingenio Castilla industrial, conforme a un proyecto exclusivo. Este consiste en
un vaso cilindrico vertical, con tapas tori esféricas, dimensionadas segun norma
ASME. Para la filtracion del licor clarificado, licor a 65° Brix, presion minima de
disefio 5.17 BAR (75 PSI) A 100°C. Temperatura de operacion de 75°C, gravedad
especifica del licor 1.27, viscosidad 15 CP. Material de construccion: acero
inoxidable grado 304. Ver figura 2y 3.

7.1.2. Descripcion de componentes.

* Manifold de distribucion de licor y agua. Conjunto de tuberias en forma de
arbol, con tubo central y tubos menores, perpendiculares. Los tubos distribuidores
tienen agujeros en todo su largo, localizados lateralmente. Esto es para que los
chorros de los agujeros de licor no causen demasiada turbulencia sobre la capa
del carbon, durante la operacion. EI manifold de valvulas sirve para la

alimentacion, lavado, desendulzado y retrolavado.

* Tubo inclinado de drenaje del licor, durante la expansion con aire. Este
tubo permite ajustar el nivel del licor antes de la expansién con aire, necesaria

para la limpieza.

* Capa de carbon antracita. Capa con espesor y dimension de las particulas
adecuadas para la filtracién del licor. La uniformidad, dureza, granulometria y la
densidad son criticas para la operacion.
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* Capa de arena clasificada. Arena con dimensién inferior al carbon, pero de
densidad superior. Esto permite que durante el proceso de filtracion permanezca
por debajo de la capa del carb6n, y que durante el lavado sea posible que,
después de la expansion, ella regrese a quedarse en posicién inferior al Antracita.

Siguen 4 capas de Grava clasificada. Cada capa tiene dimension mas grande que

la anterior. Actan como soporte de la capa de la Arena.

* Fondo falso. Para retener arena y carbén que puedan pasar por las gravas se
instala boquillas o crepinas fabricadas en acero inoxidable sobre el fondo
perforado. La relacion de boquillas por metro cuadrado esta definida para asi tener
una baja perdida de carga y una distribucién del flujo del licor de modo que no

permita formacion de canales.

* Fondo perforado. Para sostener todo el conjunto de gravas, arena y carbon y
para permitir el flujo de licor o agua. El area de los agujeros es dimensionada para
el flujo de licor. Tiene cerca de 30% de area abierta sobre el area total.

e Otros componentes. Inyector de aire para el retrolavado, salida lateral del
agua de lavado, sistema de control de seguridad, valvula de alivio de presién,
ajustado para el valor de 24 PSI, sistema de aire para el retrolavado, flowmeter
para el control y la automatizacion, valvula de control de flujo para la

automatizacion, sistema de presostato para control de la presion.
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7.1.3. Caracteristicas constructivas.

* Diametro interior 2,400 mm

* Altura cilindrica 5,600 mm C/PIES
e Espesor del cuerpo 6,0 mm

* Tampo torisferico — Espesor 8,0 mm

* Espesor del espejo 8,0 mm

* Refuerzos bocales 6,0 mm

* Refuerzos de los espejos 8,0 mm

e Bocadevista & 20"
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Figura 2. Construccion de los filtros de lecho profundo

7.1.4. Descripcion del proceso.  El licor flotado es enviado al tanque pulmo TK-
01, que debe disponer de transmisor de nivel, para el control de la alimentacion
del FLP. Desde el tanque TK-1, el licor es bombeado para los FLP, a través de
una bomba centrifuga, con presion suficiente para superar la altura manométrica,
las perdidas de carga y la presion maxima de operacion del filtro (24 psi).

La filtracién se procesa a través de la capa de carbén antracita, de una dimension
Al rededor de 2 a 3 mm. La gran superficie del carbon retiene la mayor parte de

los fl6culos por adherencia en funcidn de las caracteristicas de estos.
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Figura 3. Construccion de los filtros de lecho profundo

Los floculos con caracteristicas de particulas que no son retenidas por la capa de
carbon, se quedan atrapados en la siguiente capa que es la de arena esférica, con
dimensiones inferiores al carbdn, alrededor de 1.5 a 2 mm. Un sistema de
distribucién de licor permite que la precolacion se haga sin canalizaciones. Al

saturar la capacidad de retencion de impurezas, se procede a la limpieza del filtro.
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Las capas de grava tienen distintas granulometria, el tamafio de la grava va
aumentando de abajo hacia arriba y cada capa debe tener un diametro uniforme.

Ver Figura 4.

Figura 4. Capas de gravas y carbon

7.1.5. Finalidad. La finalidad de los filtros de lecho profundo es la filtracion del

licor flotado para la remocion de fléculos y particulas que normalmente no son

retenidas por el proceso.
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La caracteristica de los floculos hace que estos transfieran carga decolorante al
licor, ademas de aumento de viscosidad por el precipitado de fosfato tri-calcico.
Estos generan el aumento de la turbidez, humedad final y el color del azlcar.

Se estima que en una muy buena fosflotacion permita que salga cerca de hasta
unos 50ppm (particulas por micra) de floculos, lo que ya es suficiente para afectar
la calidad del azucar refino y puede causar obstruccion en las columnas de resina

0 columnas de carbon.

La eficiencia de remocién de la turbidez debe alcanzar un valor alrededor del
80%.

7.2. IDENTIFICACION DE NECESIDADES

En la produccion de azucar refinada en el Ingenio Castilla Industrial se plantearon
las siguientes necesidades:

* Automatizar los filtros de lecho profundo.

* Facilitar al operario el control del proceso.

* Asegurar el funcionamiento adecuado de los filtros tras su uso prolongado.
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* Adecuar la red de control para tener supervision del proceso.

* Tener un buen respaldo técnico de las partes requeridas para el montaje.

* Realizar una programacién amigable, para futuras mejoras.

7.3. PROPUESTA TECNICA

7.3.1. Descripcion general del sistema. La propuesta esta basada en un

sistema ControlLogix 5000. Ver figura 5.

Al tener en cuenta las necesidades de expansion, interconexion, redundancia,
capacidad de intercambio de modulos en caliente y la utilizacion en proyectos
anteriores por el Ingenio Castilla Industrial, se sugiere la implementacion de un

sistema de control de la serie ControlLogix de Allen Bradley.

Las caracteristicas de este controlador lo hace la solucién ideal para aquellas

aplicaciones secuenciales y continuas programables de rango alto

Adicionalmente a su flexibilidad, los controladores ControlLogix tienen la
capacidad de comunicarse a través de la red local de informacion Ethernet

TCP/IP, Remote I/0 y DH+; permitiendo asi un eficiente medio de monitoreo y
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control desde una consola de operacion, la cual puede ser un computador

personal compatible.

7.3.2. Sistema ControlLogix 5000. El controlador ControlLogix, con cuatro
opciones de memoria en un rango de hasta 7.5 Mbytes, es compatible con
exigentes aplicaciones de proceso y proporciona un procedimiento rapido de las

instrucciones de control de movimiento.

Las opciones de memoria permiten especificar el controlador apropiado para la

aplicacion.

ControlLogix provee la capacidad de control, eficiencia en la red de
comunicaciones, flexibilidad en la arquitectura distribuida, diversidad de mdédulos
de entrada y salida y facilidad de integrar la informacién proveniente de otros
subsistemas de control.
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Figura 5. PLC de gama alta

PLC de gama alta: ControlLogix (1/56)
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7.3.3. Caracteristicas del Sistema ControlLogix 5000.

* El ControlLogix es un controlador de alto rendimiento y facil de usar.

* Es un sistema multitarea que reduce el numero de controladores requeridos. La
resolucion de problemas se realiza mas rapidamente.
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* Es posible activar, de manera diferente, multiples tareas periodicas para lograr

niveles mas altos de rendimiento.

* Multiples procesadores ControlLogix pueden residir en un solo chasis para

futura expansion.

* ControlLogix usa el software de programacion RSLogix 5000 para una maxima

reutilizacion de los programas.

* Los datos de cada sistema ControlLogix se comparten facilmente y mas
eficientemente mediante un intercambio de datos en tiempo real; se requiere

menos tiempo de desarrollo y costos mas bajos de puesta en marcha.

* Una amplia gama de médulos de E/S analdgicas, digitales y especiales para

satisfacer las necesidades de su aplicacion.

* Se pueden afadir modulos de comunicaciones segun sea necesario, para una

variedad de redes, EtherNet, ControlNet, DeviceNet, Foundation Fielbus, etc.

* Hay una memoria no volatil opcional de manera que los programas pueden

guardarse sin bateria.
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* El sistema operativo flash actualizable en el campo asegura que siempre estara
actualizado con las mas recientes funciones sin tener que reemplazar el hardware.
El controlador se puede actualizar facilmente con la dltima version de firware

mediante una descarga desde el sitio Web.

Figura 6. Modulos de E/S
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7.3.4. Procesadores ControlLogix. La plataforma de control ofrece un método
superior de control que coloca a las comunicaciones como nucleo del sistema a fin
de aprovechar la potencia de procesamiento, flexibilidad y facilidad de uso. Ver

Figura 7.
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El ControlLogix es un procesador industrial altamente funcional que incluye entre

otras las siguientes caracteristicas:

* Multiples procesadores en el Chasis-Coprocesamiento.

* Mudltiples redes en el Chasis (Ethernet, ControlNet, DeviceNet, DH+, etc.).

* Capacidad de control Ladder, Secuencial, y Regulatorio (PID).

* Direccionamiento simbdlico almacenado en el procesador.

* Tiempo de ejecucién menores de 0,07 milisegundos.

* Nueva tecnologia de chasis con bus en paralelo CONTROLBUS, utilizando el
modelo productor consumidor que la libera a la CPU de carga de comunicaciones

con los moédulos.

* Alta funcionalidad y capacidad de diagnosticos.

* MTBF altos, mayores a 1000000 horas.
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* Memoria modular expandible a 2 MB.

* Capacidad de manejo de hasta 120000 entradas digitales y/o 4000 variables

analogas.

Figura 7. Procesadores Logix55

Los procesadores Logixo5xx

Firware adecuado al endorno de
programacion
Logix 5550
— 160Kb, 512Kb, 1Mb, 2Mb
Logix 5555
— 1.5Mb, 3.5Mb, 7.5Mb
— Ejecucién coma flotante mas rapida
— Soporte de Redundancia
— Versidn LogixOS v6.0 y posterior
+ Logix serie 6xxx
— Memoria en Compacitflash

7.3.5. Redes de comunicacion.  El alto rendimiento de la plataforma ControlLogix
se debe en parte al backplane ControlLogix, el cual funciona como una red
NetLinx muy rapida. En los procesadores ControlLogix, las E/S y los modulos de
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comunicaciones estan dotados con inteligencia para funcionar como nodos
independientes en dicha red. Como consecuencia, se pueden combinar multiples
procesadores, modulos de comunicacion y E/S sin restricciones. No se necesita
un procesador para conectar en puente o encaminar las E/S, y a medida que va
creciendo el sistema, la red permite distribuir el control a bastidores adicionales.
Ver figura 8.

Figura 8. Redes de comunicacion
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El sistema de control distribuido ControlLogix soporta varias redes de informacion:
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Ethernet 10 MB/s: esta red es utilizada en la arquitectura para conectar los

controladores a las estaciones de operacion y manejo de informacion.

Controlnet: es la red de control de los procesadores ControlLogix. Trabaja a

Una velocidad de 5 millones de bits por Segundo.

DH+/RO: Son redes de control con bastante base instalada en el Mercado.

Trabajan a 234000 bits por segundo.

La red ControlNet esta basada en el modelo de alta eficiencia (Productor-
Consumidor), en el cual se elimina la necesidad de tener un maestro para el
manejo de la red, pues son los médulos presentes en la red los que producen y

consumen la informacion.

7.3.6. Software de programacion RS Logix 5000. RSLogix 5000 es un paguete
de programacion para procesadores ControlLogix, para programar operando en el
ambiente Microsoft Windows NT.

La funcionalidad del Software incluye una facil configuracion grafica de entradas-

salidas, didlogos, herramientas para configuracion de movimiento.

Proporciona un manejo rapido y sofisticado de los datos, utilizando estructuras

definidas en arreglos para el usuario permitiendo crear una estructura definida en
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la memoria de la tabla de datos. Facilita el direccionamiento de los métodos de

entradas-salidas.

Permite diagnosticar y monitorear el Status del programa en el Controlador

verificando caracteristicas de la configuracion programada.

7.3.7. Software de monitoreo RSView 32. El paquete de software que se
utilizara para la adquisicion de datos es el RSView32 de Rockwell software, el cual
consta de un conjunto modular de control de datos, control supervisor, manejo de
informacion y estado de variables. Este producto satisface las demandas de
aguellas aplicaciones de tiempo real que requieren de interaccién de operador y
las actividades de la planta.

El RSView32 es un sistema de interfase grafico de 32 bits basado en Windows
NT, disefiado para animar y modificar valores de datos. RsView32 anima datos de
controladores programables como por ejemplo: diagramas de barras, cambios de
color, barras deslizables interactivas y caracteres. RSView32 usa su propio
protocolo de comunicaciones para comunicarse con los controladores de Allen
Bradley y emplea las ultimas tecnologias para el intercambio de informacion tales
como: DDE, OPC y ACTIVE X lo cual lo convierte en un paquete totalmente
abierto. En la actualidad es el Unico paquete de este nivel que incluye en sus

herramientas de desarrollo la opcion de programar en Visual Basic.

RSView es un paquete integrado para desarrollar y correr aplicaciones de
interfaces hombre maquina que permiten automatizar un proceso o realizar

monitoreo de maquinas y control supervisorio.
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Las tareas que realiza son:

Recoleccion de datos.

e Procesamiento de datos.

¢ Presentacion de datos.

Control de operador.

La configuracion de etiquetas y alarmas se almacenan en un formato de base de

datos llamado ODBC (Conectividad de base de datos abierta).

RSView almacena todos los datos historicos en archivos de formato dbf. Esto
significa que usted puede acceder a datos tales como actividad del operador,
eventos del sistema, mensajes de alarma y valores de las etiquetas (tags)
empleando una base de datos relacional.

RSView puede actuar como un cliente o servidor DDE. Ello permite el intercambio
de datos con una gran cantidad de dispositivos y otras aplicaciones bajo Windows
tal como Microsoft Excel.
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RSView viene con un gran numero de objetos graficos y simbolos que se pueden
introducir en las pantallas creadas. Los objetos graficos creados o importados
desde AutoCAD, CorelDraw o PhotoShop pueden ser animados empleando 12

tipos de control, incluyendo posicién, rotacion, tamafio y visibilidad.

La creacion de tendencias permite mostrar variables del proceso en funcion del

tiempo en una gran variedad de colores y simbolos.

La creacion de recetas permite la descarga o carga de grupos de variables del

proceso (recetas) a o desde un controlador programable.

Las Alarmas permiten el monitoreo de incidentes del proceso con multiples niveles

de severidad.

7.3.8. RSView32 Works. RSView32 Works contiene los editores necesarios para
generar una aplicacion completa de interfaz operador-maquina y contiene el
software requerido para ejecutar las aplicaciones generadas. Cuando haya
terminado de desarrollar su aplicacion, cambia al modo de ejecucion o utiliza
RSView32 Runtime (que viene incluido junto con RSView32 Works y utiliza menos

memoria) y ejecuta su aplicacion.

7.3.9. Software RsLinx. Es un paquete de servidor de comunicacion que
proporciona conectividad de dispositivos a nivel de la planta para una amplia

variedad de aplicaciones. RSLinx permite que multiples aplicaciones de software
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se comuniguen simultaneamente con una serie de dispositivos en muchas redes

diferentes.

RSLinx proporciona una interface grafica facil de usar para navegar por la red. Es
compatible con productos de software de programacion MMI y componentes de
Rockweel Software y Allen Bradley, actuando como un motor de comunicacion

entre los dispositivos y el software.

RSLinx sirve para configurar los diferentes nodos de la red Ethernet y controlar las

comunicaciones que existen.

Existen diferentes paquetes segun la funcionalidad a la que se haya de destinar el
software. En nuestro caso y debido a las necesidades del proyecto se usara

RSLinx Lite, que es el paquete méas sencillo y econémico.

7.4. CONSIDERACIONES DE DISENO

En esta parte del trabajo se describen todos los parametros necesarios para

realizar la automatizacion.

Se debe tener en cuenta que este proyecto se inicia con los filtros ya construidos y
acondicionados con sus respectivas tuberias en las cuales estan ubicadas las
valvulas de control automatico y manual, que corresponden a las diferentes

entradas y salidas del proceso, estos parametros los entrega el fabricante.
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El area de instrumentacion se encarga de constatar que el arreglo original sea el
mas apropiado para el buen funcionamiento del proceso, dentro de estas labores

esta la de reubicar instrumentos.

7.4.1. Instrumentacion. Los equipos de instrumentacion que requiere la

Automatizacion de los FLP son parte clave en el éxito del proyecto.

Cada filtro utiliza los siguientes equipos:

- Ocho valvulas automaticas on-off.

- Una valvula de control automatico.

- Cinco valvulas manuales de mariposa.

- Un transmisor de flujo con su respectivo medidor.

- Un transmisor de presion.

- Un mandémetro.
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- Una valvula de seguridad.

e Valvulas automaticas on-off. Son valvulas solenoides tipo mariposa de la
serie 30/31 de marca Bray con actuador neumatico activado por una bobina de
la serie 52 de la marca Bray la cual se activa con un voltaje de 20 a 250 voltios
AC, permitiendo el paso de aire al actuador el cual realiza la apertura de la

valvula.

El actuador tiene en la parte superior un sensor de posicion de micro-swiches
mecanicos de la serie 67 para montaje directo, con el fin de confirmar la apertura o

cierre de la valvula.

* Valvula de control automatico. Son valvulas de mariposa activadas por un
posicionador de la serie SRD991 marca Bray el cual a su vez maneja un actuador
neumaético de la misma marca de la serie 90-93. Ver figura 9.

El posicionador es disefiado para la operacion neumética de valvulas con actuador
para el control de sistemas, El control electrénico usa el protocolo de
comunicacion HART. La comunicacion la realiza con una sefal sobre puesta de 4

a 20 mA analogos.

Caracteristicas del posicionador:

o Auto-star para auto calibracion.
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o Auto diagnostico.

o Comunicacién HART.

o Configuracion por medio de teclado local, por puerto serial.

o Bajo consumo.

o Recorrido de 8 a 120 mm (0.3 a 4.7 pulgadas).

o Angulo de desplazamiento de 95 grados.

o Alimentacion de aire presurizado de 6 Bar (90 PSI).

o Indicador de desplazamiento mecanico.

La valvula solenoide es de tipo mariposa de la serie 30/31 de la marca Bray y
soporta hasta 150 PSI. El actuador neumético es de la serie 90-93 tipo pifion, la
cremallera es de doble accidn, la fabricacion del cuerpo y los pistones en aluminio,
engranes de aleacion aluminio-bronce, partes de deslizamiento plasticas para bajo
torque, La valvula de mariposa es de marca Bray con un didmetro de 6 pulgadas
de la series 30/31.
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Figura 9. Valvulas de control

* Valvulas manuales. Valvulas manuales wafer (entre bridas) tipo mariposa de 4
pulgadas de diametro, soporta hasta 150 PSI de presion. Pertenecen a la serie 40
de la marca Bray. Ver figura 10.
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Figura 10. Valvulas manuales
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* Transmisor y medidor de flujo. Sirve para medir sustancias liquidas o
pastosas eléctricamente conductivas. Sirve para la medida de caudal volumétrico
de operacion. Ver figura 11y 12.

Para una utilizacion correcta es necesario que se utilice dentro de los valores
técnicos limite, que se observen y sigan las indicaciones sobre los fluidos de
medida permitidos. Solo debe utilizarse con fluidos en los que pueda asegurarse,
segun la técnica actual o la experiencia de trabajo del usuario, que las
propiedades fisicas y quimicas de los materiales en contacto con el fluido
(electrodos de medida, o en su caso electrodos de toma de tierra, recubrimientos,
conexiones, discos de proteccion y bridas de protecciéon) no puedan mermar el
tiempo de servicio previsto. Se utiliza la serie D18B123U01 de la marca ABB.
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Figura 11. Transmisor de flujo
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Figura 12. Transmisor de flujo
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* Transmisor de presion.  Se utiliza para saber cuando se termina el filtrado.

Transmisor de Presion Con Comunicacion Hart. Ver figura 13.

- Marca: Smar

- Modelo: LD301D

Requieren poco refaccionamiento porgue con pocas piezas se cubren rangos
desde 0.5 “H20 hasta 360 Psi, siendo la electrénica y el display intercambiable

para cualquier rango o modelo.

- Precision de 0.075%.

- Rangeabilidad de 40:1.

- Certificacion ISO 9001.

- Generacion de sefal constante para prueba del loop.

- Totalizacion de flujo.
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- Partes completamente intercambiables para facilidad de mantenimiento.

- PID opcional.

Figura 13. Transmisor de presion.

* Mandémetros. Se utiliza para medir la presion manométrica dentro del filtro. El
rango de medicion es de 0 a 30 psi, el fabricante es ashcroft de la serie 1009. Ver
figura 14. Este instrumento es util en el momento en que falle el transmisor de
presion.

68



Figura 14. Manometro.

* Valvula de seguridad. Son valvulas que se pueden calibrar para permitir el

paso de aire o vapor comprimido a una determinada presién. Ver figura 15.

La marca de la valvula es SPIRAX SARCO. Se calibro a 27 PSI, cuando la presion
del filtro supere este valor se abrird mecanicamente hasta volver a el valor de

calibraciéon o menor.

Figura 15. Valvula de seguridad
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7.4.2. ldentificacion de las entradas y salidas del proceso. Al identificar las
entradas y salidas se establece la cantidad de sefales que se van a utilizar y a si
poder escoger los médulos del PLC que cumplan con estos requerimientos. En la

tabla se muestran todas las sefiales que se necesitan para poder realizar la

automatizacion. Ver tabla 2.

Tabla 2. Entradas y salidas del proceso

FSV 0401_1 a FSV 0401_8

Sensores valvulas cerradas FLP 2 (SC)
FSV 0401_1 a FSV 0401_8

Sensores valvulas abiertas FLP 2 (so)
FSV 0401_1 a FSV 0401_8

Sensores valvulas cerradas FLP 3 (SC)
FSV 0401_1 a FSV 0401_8

Sensores valvulas abiertas FLP 3 (so)
FSV 0401_1 a FSV 0401_8

Transmisor de presion
Filtro de lecho
profundo 2
Transmisor de flujo
Transmisor de presion
Filtro de lecho
profundo 3
Transmisor de flujo

Transmisor de presion

ENTRADAS SALIDAS
DIGITALES ANALOGICAS DIGITALES ANALOGICAS
Sensores valvulas cerradas FLP 1 (SC) Filtro de lecho Posicionador de la
FSV 0401_1 a FSV 0401_8 profundo 1 Valvulas ON-OFF vélvula de control
Sensores valvulas abiertas FLP 1 (so) Transmisor de flujo FLP 1 de flujo FLP 1

FSV 0401-1 a 0401-8 FCV 0401
Posicionador de la
Valvulas ON-OFF valvula de control
FLP 2 de flujo FLP 2

FSV 0402-1 a 0402-8 FCV 0402
Posicionador de la
Valvulas ON-OFF valvula de control
FLP 3 de flujo FLP 3

FSV 0403-1 a 0403-8 FCV0403

Motor Bomba 1

Licor filtrado
Star_Stop_Termico_Auxiliar
Motor bomba 2

Licor filtrado

Stara_Stop_Termico_Auxiliar

Transmisores de nivel
Tanque de licor filtrado

Tanque de licor

Motor Bomba 1
Licor filtrado
Arranque del motor
Bomba 1

Motor bomba 2
Licor filtrado
Arranque del motor
Bomba 2

Total = 56

Total = 8

Total = 26 Total = 3
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La ubicacién de las entradas y las salidas de los FLP ya estaban identificadas
gracias a los diagramas de flujo entregados por el fabricante, partiendo de estos

datos nos encaminamos a asignarles nombres o tags de identificacion.

La sigla FSV significa valvula solenoide de flujo y va acompafiada del numero
0400 que es el asignado a la etapa de filtracion, pero como se necesita especificar
a cual filtro se esta haciendo referencia se le cambia el ultimo digito por el numero
gue corresponda al filtro, por ejemplo si se esta haciendo referencia al filtro
numero uno entonces se representara con la siglas FSV 0401, partiendo de esta
nomenclatura se enumeran respectivamente las diferentes valvulas que se utilizan

en el proceso de filtrado.

FSV 0401-1 corresponde a una valvula de flujo que pertenece a la etapa de

filtrado, del filtro numero 1, de la valvula numero 1.

Las demas valvulas se enumeran respectivamente asi: FSV 0401-1, FSV 0401-2,
FSV 0401-3, FSV 0401-4, FSV 0401-5, FSV 0401-6, FSV 0401-7, FSV 0401-8.

Cada filtro tiene 8 valvulas con su correspondiente nomenclatura.

Nota: Las valvulas que aparecen en el diagrama de flujo del manual de operacién
de los filtros de lecho profundo y que no mostramos en la tabla, son valvulas
manuales que no se tendran en cuenta en la automatizacion, se espera que en
una futura mejora se cambien por valvulas de control para que se puedan incluir

en ella.
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La sigla FCV significa valvula de control de flujo, cada filtro tiene una sola y su
numeracion solo dependera del filtro al que se esta haciendo referencia, por
ejemplo el filtro numero uno se nombra de la siguiente manera FCV 0401, para los
demas filtros solo se le cambia la ultima cifra y se le pone la correspondiente al

filtro que se va a mencionar.

Como ya se identifico todas las sefiales que se utilizaran en los filtros se saca un

total de ellas.

* Entradas digitales. Son las sefiales que se van a enviar al PLC a través de
pulsadores. Cada motor utiliza cuatro sefiales que se encargan de decirle al PLC

gue debe hacer. Las sefiales que se utilizan son las siguientes:

Stara. Le indica al PLC que debe prender el motor.

Stop. Leindica al PLC que debe parar el motor.

Auxiliar. Le confirma al PLC de que el motor arranco.

Térmico. Le indica al PLC que existe una sobrecorriente y que debe parar el

motor.
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Existen cuatro motores, por lo tanto se tienen 16 entradas digitales. Los cuatro

motores son comunes para los tres filtros.

* Entradas analdgicas. Son las sefiales que envian los transmisores al PLC
indicando las diferentes medidas que se hacen de las variables del proceso, cada
filtro utiliza dos transmisores uno de flujo y el otro de presion, por lo tanto se
utilizan para los tres filtros 6 entradas analdgicas. También se tienen dos
transmisores de nivel los cuales estan ubicados, uno en el tanque de licor flotado y
el otro en el tanque de licor filtrado, en estos dos transmisores se utilizan otras dos

entradas analdgicas.

Se requieren un total de 8 entradas analogicas.

* Salidas digitales. Son las sefales que envia el PLC a los diferentes
dispositivos de campo. Cada motor debe tener un arranque o accionamiento del
contactor, como se tienen cuatro motores se utilizaran cuatro sefiales. Cada filtro
posee ocho valvulas que son activadas a través de una bobina, para los tres filtros

se utilizan 24 sefales.

Por lo tanto se requieren un total de 28 salidas digitales.

* Salidas andlogas. Cada filtro utiliza una salida analégica la cual controla una

valvula posicionadota que regula el flujo.
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Se requieren de 3 salidas anélogas.

7.4.3. Tipo de modulos. Como ya se tienen identificadas las entradas y salidas

del proceso, se escogen los médulos que se van a utilizar.

Se debe tener en cuenta la capacidad de los diferentes médulos, y también las
posibles modificaciones 0 mejoras que se puedan hacer en un futuro. Para
conocer las caracteristicas de los diferentes modulos, se consulta en Internet los
manuales del fabricante que en este caso es Allan Bradley con el controlador
ControlLogix 5000, en estos manuales se encuentra toda la informacion necesaria

para escoger correctamente los médulos.

* Modulo de entradas digitales.  Se tienen 56 entradas digitales, se escoge uno
0 mas modulos que tengan esta capacidad. Se consulta en el manual del

fabricante cual referencia satisface nuestra necesidad.

Al observar la informacion del fabricante se escoge la referencia 1756-1B32. Este
modulo tiene una capacidad de 32 entradas o puntos que trabajan a un voltaje de
120 voltios AC, se deben de escoger dos médulos con 32 entradas cada uno. Ver
tabla 3.

La capacidad de corrientes de backplane es de 165 mA para un voltaje de 5V, y
de 3 mA para un voltaje de 24 V.
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Tabla 3. Caracteristicas de los moédulos digitales

Cat. No. umber |Voltaje, Operating Input Delay |Current, Current, Current, Removable ([Blackplane |Blackplane |Power
of inputs |On-State  |Voltage Time, ON to [On-State On-State On-State Terminal Current Current Dissipation,
Input, OFF Input, Input, Input, Block (MmA) at 5V |(mA) at 24V |Max
Nom. Min. Max. Max. Housing
1756-1A8D |8 120V ac 79...132V Hardware: 8 [SmA @ 16mA @ 2.5mA 1756-TBNH 100 Ma 3mA 14.5W@60CT
diagnostic ac ms, max (plus|{79V ac 132V ac 1756-TBSH
ffilter time)
Programmable

ffilter: 9 ms or 18|

ms
1756-1A16 16 120V ac 74...132V Hardware: 8 5 mA @ 13mA @ 2.5 mA 1756-TBNH 105 Ma 2 mA 5.8W@60C
ac ms, max (plus|74V ac 132V ac 1756-TBSH
ffilter time)

Programmable

ffilter: 9 ms or 18|

ms
1756-1A161 (16 120V ac 79...132V Hardware: 8 5 mA @ 15mA @ 2.5 mA 1756-TBCH 125 Ma 3 mA 4.9W@60T
Individually ac ms, max (plus(79V ac 132V ac 1756-TBS6H
isolated ffilter time) 47...63Hz 47...63Hz

Programmable

ffilter: 9 ms or 18|

ms
1756-1A32 (32 120V ac 74...132V Programmable |5 mA @ 10mA @ 2.5 mA 1756-TBCH 165 mA 2 mA 6.1W@60C
ac ffilter: 9 ms & 74V ac 132V ac 1756-TBS6H
18 ms
1756-IM161 (16 120V ac 159...265V Hardware: 8 5mA @ 13mA @ 2.5 mA 1756-TBCH 100 mA 3 mA 5.8W@60C
Individually ac ms, max (plus{159V ac 265V ac 1756-TBS6H
isolated ffilter time) 60Hz 60HZ
Programmable

ffilter: 9 ms or 18|

ms

* Modulo de entradas analdgicas. Para las entradas analdgicas se deben de
tener en cuenta la forma en que se va a configurar el modulo o los mdédulos, para
ésto se dara una breve explicacion sobre los diferentes transmisores que se van a

utilizar.

En este proyecto se utilizan dos clases de transmisores, los activos y los pasivos.
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* Los transmisores activos. Estos necesitan de una fuente independiente para

alimentarlos y la sefial. Se conectan en paralelo al modulo del PLC. Ver figuralé.

Figura 16. Conexion con fuente independiente

sefial e corriente
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* Los transmisores pasivos. Estos no necesitan fuente independiente, su

alimentacion la realiza la fuente del PLC a través de un circuito en serie que se

hace entre el modulo, la fuente y el transmisor. Ver figura 17.

Figura 17. Conexion en serie

sefial de corriente
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T
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Existen dos maneras de configurar los mddulos: singlen-ended y diferencial.

* Single-ended. Se utiliza una linea comun en las entradas, casi siempre se

utiliza la linea negativa. Ver figura 18.

Esta configuracion se hace para los transmisores pasivos, por ejemplo si se tienen
8 entradas analdgicas se puede utilizar un modulo con 8 entradas, cada entrada

se conecta en serie con la fuente y el modulo.

Esta configuracion se utiliza para recibir la sefial de corriente (4 a 20 mA) de los
transmisores pasivos al modulo del PLC.

Figura 18. Conexion single-ended

(=]
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* Diferencial. No tienen fase o linea comun, las entradas se conectan de forma
individual. Se utiliza para recibir las sefiales de los transmisores activos que en

nuestro caso son transmisores de flujo.

Después de tener en cuenta las caracteristicas de los transmisores que se van
utilizar, se consideran las entradas que se tienen, en nuestro caso se tienen 8
entradas analdgicas del proceso, pero se debe tener en cuenta que 5 de estas
entradas son de transmisores pasivos y las 3 restantes son de transmisores

activos.

Al tener en cuenta estas observaciones se debe de utilizar un moédulo para cada
caso, debido a que, a pesar de que los modulos pueden tener las mismas
caracteristicas el ControlLogix hace una diferenciacion en estos dos tipos de

conexiones.

La referencia de los moédulos es 1756-1F8.

Cada modulo tiene 8 entradas por lo tanto no hay problema en caso de que se

quiera ingresar en un futuro mas instrumentos.

La capacidad de corrientes de backplane es de 150 mA para un voltaje de 5V, y

de 40 mA para un voltaje de 24V.
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* Modulo de salidas digitales. Se tienen 26 salidas digitales, se escoge dos
modulos de 16 salidas ya que no existe uno que tenga esta capacidad. Se

consulta en el manual del fabricante cual referencia satisface nuestra necesidad.

Al observar la informacién del fabricante se escoge la referencia 1756-OW16l.

Este modulo tiene una capacidad de 16 entradas o puntos accionados por rele,
con un voltaje de operacion de 120 voltios AC, por lo tanto se escogen dos
modulos que suman 32 salidas.

La capacidad de corrientes de backplane es de 400 mA para un voltaje de 5V, y
de 2 mA para un voltaje de 24V. Ver tabla 4.
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Tabla 4. Caracteristicas eléctricas del modulo

Cat. No. Number of Number of [Resoluti Sensor Removable Blackplane Blackplane Power
inputs Outputs on Supported Terminal | Current (mA) at [Current (mA) at 24V | Dissipation,
Block 5V Max.
Housing
1756-IF8 |8 single-ended, 4 16 bits  |£10.25V 1756-TBCH (150 mA 40 mA 1.73W —
differential, 2 high- 0...5.125V 1756-TBS6H Voltage
speed differential,, 0...10.25V 2.33W —
Current
1756- 6 isolated, current | _ 16 bits |0...21mA Range[1756-TBNH (250 mA 275 mA 5.1W @ 60T
IF6CIS sourcing 1756-TBSH
1756-IF61 |6 isolated _ 16 bits  [£10.5V 1756-TBNH [250 mA 100 mA 3.7 W — Voltage
0...5.25V 1756-TBSH 4.3 W — Current
0...10.5V
1756-1A32 |8 differential, 4 16 bits  [+10.25V 1756-TBCH (150 mA 65 mA 2.3 W — Voltage
high- 0...5.125V 1756-TBS6H 3.9 W - Current
speed differential, 0...10.25V
16 single-ended,,
1756-IF16 (4 high-speed, sub-|2 high-speed (14 bits  |Inputs 1756-TBCH |375 mA 100 mA 4.3 W — Voltage
milisecond, voltage or +10.5V 1756-TBS6H 4.7 W - Current
differential current 0...5.25V
0...10.5V
Outputs
+10.5V
1756-IR61 |6 isolated RTD 16 bits | 100, 200, 500, (1756-TBNH 250 mA 125 mA 4.3 W
1000Q Platinum, |1756-TBSH

alpha = 385

= 100, 200, 500,
1000Q Platinum,
alpha = 3916

= 120Q Nickel,
alpha = 672

- 100, 120, 200,
500Q Nickel,
alpha = 618

= 10Q Copper
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* Modulo de salidas analégicas.  Se tienen 3 salidas analdgicas, se escoge un
modulo que tenga esta capacidad o mayor. Se consulta con el fabricante cual es el

modulo que cumpla con esta condicion.

Al observar la informacién del fabricante se escoge la referencia 1756-OF8.

Este modulo tiene una capacidad de 8 salidas analégicas, como solo se utilizaran

3 salidas las 5 restantes quedan para una futura ampliacion.

La capacidad de corrientes de backplane es de 150 mA para un voltaje de 5V, y

de 210 mA para un voltaje de 24V.

* Modulo de comunicaciones.  Es el encargado de realizar la comunicacion en

la red de control.

Se utiliza el médulo 1756-ENBT que se comunica a 10/base100.

La capacidad de corrientes de backplane es de 700 mA para un voltaje de 5V, y
de 3 mA para un voltaje de 24V.

7.4.4. Tipo de chasis. La capacidad de slots del chasis depende de la cantidad
de méddulos que se van a utilizar, también se le debe de dar un margen de

tolerancia en caso de una futura ampliacion.
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Para la automatizacion de los filtros de lecho profundo se necesitan un total de 9
modulos. Dos para las entradas digitales, dos para entradas analdgicas, dos para
salidas digitales, uno para salidas analdgicas, uno para comunicacién y otro para

el procesador.

Los chasis que existen tienen una capacidad de 4, 7, 10, 13y 17 slots.

En este proyecto se escogio el de 10 slots.

La referencia del chasis es 1756-A10

7.4.5. Tipo de procesador. El procesador de control que cumple con las

necesidades que se requieren en la automatizacion de los filtros es el L55.

El siguiente paso es el de escoger la memoria del procesador, para esto se tienen

en cuenta varios datos.

e Sistema operativo: 43000 bytes.

* ¢ Cuantas tareas voy a utilizar?

Se utilizaran dos tareas: una continua y otra periodica.
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2 * 4000 bytes = 8000 bytes

¢ ¢;Cuantos puntos digitales se van a utilizar?

Entradas digitales 2 * 32 = 64

Salidas digitales 2 * 16 = 32

Total = 86 puntos

86 * 400 = 34400 bytes

¢ ¢ Cuantos puntos analogos?

Entradas analogas 2 * 8 = 16

Salidas analogas 1 *8 =8

Total = 24 puntos
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24 * 2600 = 62400 bytes

¢ . Cuantos mddulos de comunicacion?

1 * 2000 = 2000 bytes

Se suman el total de todas las condiciones incluyendo el valor del sistema

operativo.

Total = 149800 bytes

* Se debe tener en cuenta futuras ampliaciones, se multiplica la cantidad dada

por dos y luego se busca la referencia que corresponda a ese valor o mayor.

Total = 149800 * 2 = 299600 bytes

* En nuestro caso la memoria mas proxima a este valor es de 750 kbytes que es

mas que suficiente para este proyecto.

* La serie de la memoria a la que corresponde este valor es 1756-L55M12.
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* La corriente de backplane es de 1230 mA para un voltaje de 5V, y de 14 mA

para un voltaje de 24 V.

7.4.6. Tipo de fuente. Para escoger la fuente que se utilizara se suman todas las

corrientes de backplane de los modulos.

2 Mddulos de entradas digitales.

* La corriente de backplane es de 165 mA para5Vyde 3 mA para24V.

2 Mddulos de entradas analdgicas.

* La corriente de backplane es de 150 mA para 5 Vy de 40 mA para 24 V.

2 Mddulos de salidas digitales.

* La corriente de backplane es de 400 mA para5 Vy de 2 mA para 24 V.

1 Mddulo de salidas analogas.
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* La corriente de backplane es de 150 mA para 5 Vy de 210 mA para 24 V.

¢ 1 Modulo de comunicaciones.

* La corriente de backplane es de 700 mA para5 Vy de 3 mA para 24 V.

* 1 Procesador de control.

* La corriente de backplane es de 1230 mA para 5 V y de 14 mA para 24 V.

e Para 5 voltios tenemos:

(1*165) + (2 * 150) + (2 * 400) + (1 * 150) + (1 * 700) + (1 * 1230)

Total = 3345 mA = 3,345 Amp

Para 24 voltios tenemos:

(1*3)+ (2*40) + (2*2) + (1 * 210) + (1* 3) + (1 * 14)
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Total = 314 mA = 0.3 Amp

Se escoge una fuente PA que soporta corrientes de backplane de 13 Amp para 5

voltios y de 2.8 Amp para 24 voltios.

7.5. PLANOS

7.5.1 Planos P&l.

87



Figura 19. Plano PID
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Figura 20. Plano PID FLP 1
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Figura 21. Plano PID FLP 2
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Figura 22. Plano PID FLP 3
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7.5.2. Planos eléctricos.  Arranque directo de un motor trifasico, con proteccion

por rele térmico. Los mandos de arranque y paro se hacen con un bit de memoria.

Figura 23. Esquema de fuerza y mando motor 1
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Figura 24. Esquema de fuerza y mando motor 2
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7.5.3. Planos de conexiones de los mdédulos.

Figura 25. Modulo de entradas digitales 1756-1A32 Slot 1
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Tabla 5. Entradas digitales

NOMBRE
START_MP0401_1

STOP_MP0401_1
TERM_MP0401_1

AUX_MP0401_1

START_MP0401_2

STOP_MP0401_2
TERM_MP0401_2
AUX_MP0401_2
SC_FSV0401_1
SC_FSV0401_2
SC_FSV0401_3
SC_FSV0401_4
SC_FSV0401_5
SC_FSV0401_6
SC_FSV0401_7
SC_FSV0401_8
SC_FSV0402_1
SC_FSV0402_2
SC_FSV0402_3
SC_FSV0402_4
SC_FSV0402_5
SC_FSV0402_6
SC_FSV0402_7
SC_FSV0402_8
SC_FSV0403_1
SC_FSV0403_2
SC_FSV0403_3
SC_FSV0403_4
SC_FSV0403_5
SC_FSV0403_6

SC_FSV0403_7

ENTRADAS DIGITALES (MODULO 1)

ENTR.

IN-1

IN-2

IN-3

IN-4

IN-5

IN-6

IN-7

IN-8

IN-9

IN-10
IN-11
IN-12
IN-13
IN-14
IN-15
IN-16
IN-17
IN-18
IN-19
IN-20
IN-21
IN-22
IN-23
IN-24
IN-25
IN-26
IN-27
IN-28
IN-29

IN-30

IN-31

DESCRIPCION
Start motor bomba 1 tanque licor filtrado
Stop motor bomba 1 tanque licor filtrado
Térmico motor bomba 1 tanque licor filtrado
Auxiliar motor bomba 1 tanque licor filtrado
Start motor bomba 2 tanque licor filtrado
Stop motor bomba 2 tanque licor filtrado
Térmico motor bomba 2 tanque licor filtrado
Auxiliar motor bomba 2 tanque licor filtrado
Sensor valvula licor flotado FLP1 cerrada
Sensor véalvula de procesos FLP1 cerrada
Sensor valvula de alimentacion FLP1 cerrada
Sensor valvula retrolavado FLP1 cerrada
Sensor valvula de retrolavado a afluentes FLP1 cerrada
Sensor valvula retorno a licor flotado FLP1 cerrada
Sensor valvula retorno agua dulce FLP1 cerrada
Sensor valvula retorno afluente FLP1 cerrada
Sensor valvula licor flotado FLP1 cerrada
Sensor véalvula de procesos FLP1 cerrada
Sensor valvula de alimentacion FLP1 cerrada
Sensor véalvula retrolavado FLP1 cerrada
Sensor valvula de retrolavado a afluentes FLP1 cerrada
Sensor valvula retorno a licor flotado FLP1 cerrada
Sensor valvula retorno agua dulce FLP1 cerrada
Sensor valvula retorno afluente FLP1 cerrada
Sensor valvula licor flotado FLP1 cerrada
Sensor valvula de procesos FLP1 cerrada
Sensor valvula de alimentacion FLP1 cerrada
Sensor valvula retrolavado FLP1 cerrada
Sensor valvula de retrolavado a afluentes FLP1 cerrada
Sensor valvula retorno a licor flotado FLP1 cerrada

Sensor valvula retorno agua dulce FLP1 cerrada
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Figura 26. Modulo de entradas digitales 1756-1A32 Slot 2
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Tabla 6. Entradas digitales

ENTRADAS DIGITALES (MODULO 2)

NOMBRE ENTR DESCRIPCION

SC_FSV0403_8 IN-1 Sensor valvula retorno afluente FLP3 cerrada

SO_FSV0401_1 IN-2 Sensor vélvula licor flotado FLP1 abierto
SO_FSV0401_2 IN-3 Sensor valvula de procesos FLP1 cerrada
SO_FSV0401_3 IN-4 Sensor valvula de alimentacion FLP1 cerrada
SO_FSV0401_4 IN-5 Sensor valvula retrolavado FLP1 cerrada
SO_FSV0401_5 IN-6 Sensor vélvula de retrolavado a afluentes FLP1 cerrada
SO_FSV0401_6 IN-7 Sensor vélvula retorno a licor flotado FLP1 cerrada
SO_FSV0401_7 IN-8 Sensor vélvula retorno agua dulce FLP1 cerrada
SO_FSV0401_8 IN-9 Sensor valvula retorno afluente FLP1 cerrada
SO_FSV0402_1 IN-10 Sensor valvula licor flotado FLP1 cerrada
SO_FSV0402_2 IN-11 Sensor valvula de procesos FLP2 cerrada
SO_FSV0402_3 IN-12 Sensor valvula de alimentacién FLP2 cerrada
SO_FSV0402_4 IN-13 Sensor vélvula retrolavado FLP2 cerrada
SO_FSV0402_5 IN-14 Sensor valvula de retrolavado a afluentes FLP2 cerrada
SO_FSV0402_6 IN-15 Sensor valvula retorno a licor flotado FLP2 cerrada
SO_FSV0402_7 IN-16 Sensor vélvula retorno agua dulce FLP2 cerrada
SO_FSV0402_8 IN-17 Sensor vélvula retorno afluente FLP2 cerrada
SO_FSV0403_1 IN-18 Sensor vélvula licor flotado FLP3 cerrada
SO_FSV0403_2 IN-19 Sensor valvula de procesos FLP3 cerrada
SO_FSV0403_3 IN-20 Sensor valvula de alimentacion FLP3 cerrada
SO_FSV0403_4 IN-21 Sensor vélvula retrolavado FLP3 cerrada
SO_FSV0403_5 IN-22 Sensor vélvula de retrolavado a afluentes FLP3 cerrada
SO_FSV0403_6 IN-23 Sensor valvula retorno a licor flotado FLP3 cerrada
SO_FSV0403_7 IN-24 Sensor valvula retorno agua dulce FLP3 cerrada
SO_FSV0403_8 IN-25 Sensor valvula retorno afluente FLP3 cerrada
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Figura 27. Modulo de entradas analogas 1756-if8 single-ende SLOT 3
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Tabla 7. Entradas Analogas
ENTRADAS ANALOGAS (MODULO 3)
NOMBRE ENTRADA DESCRIPCION
LTTK0401 IN-0 Nivel TK licor filtrado
LTTKO703 IN-1 Nivel TK licor tachos
PTF0401 IN-2 Presiéon FLP 1
PTF0402 IN-3 Presiéon FLP 2
PTF0403 IN-4 Presion FLP 3
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Figura 28. Modulo de entradas Anélogas 1756-IF8 diferential slot 4
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Tabla 8. Entradas Analogas
ENTRADAS ANALOGAS (MODULO 4)
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Figura 29. Modulo de salidas digitales 1756-OW 16l Slot 5
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Tabla 9. Salidas Digitales

SALIDAS DIGITALES (MODULO 5)

NOMBRE SALIDA DESCRIPCION
B_MP0401_1 OuUT-1 Bobina motor bomba 1 TK licor filtrado
B_MP0401_2 ouT-2 Bobina vélvula de procesos FLP1
B_FSV0401 1 OouUT-3 Bobina actuador vélvula licor flotado FLP1
B_ FSV0401_2 ouT-4 Bobina actuador valvula de procesos FLP1
B_ FSV0401_3 OuUT-5 Bobina actuador véalvula de alimentacion FLP1
B_ FSV0401_4 OouUT-6 Bobina actuador vélvula retrolavado FLP1
B_ FSV0401_5 ouT-7 Bobina actuador valvula de retrolavado a afluentes FLP1
B_ FSV0401_6 ouT-8 Bobina actuador vélvula retorno a licor flotado FLP1
B_ FSV0401_7 OuUT-9 Bobina actuador valvula retorno a TK agua dulce FLP1
B_ FSV0401_8 OuUT-10 Bobina actuador vélvula retorno afluente FLP1
B_ FSV0402_1 OuUT-11 Bobina actuador valvula licor flotado FLP2
B_ FSV0402_2 OuUT-12 Bobina actuador valvula de procesos FLP2
B_ FSV0402_3 OuUT-13 Bobina actuador valvula de alimentaciéon FLP2
B_ FSV0402_4 OuUT-14 Bobina actuador valvula retrolavado FLP2
B_ FSV0402_5 OUT-15 Bobina actuador valvula de retrolavado a afluentes FLP2
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Figura 30. Modulo de salidas digitales 1756-OW 16l slot 6
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Tabla 10. Salidas digitales

SALIDAS DIGITALES (MODULO 6)

NOMBRE SALIDA DESCRIPCION
B_ FSV0402_6 OouUT-1 Bobina actuador valvula retorno a licor flotado FLP2
B_ FSV0402_7 OouUT-2 Bobina actuador valvula retorno a TK agua dulce FLP2
B_ FSV0402_8 OuUT-3 Bobina actuador valvula retorno afluente FLP2
B_FSV0403_1 ouT-4 Bobina actuador vélvula licor flotado FLP3
B_ FSV0403_2 OuUT-5 Bobina actuador valvula agua de procesos FLP3
B_ FSV0403_3 OouUT-6 Bobina actuador véalvula de alimentacion FLP3
B_ FSV0403_4 OouT-7 Bobina actuador valvula retrolavado FLP3
B_ FSV0403_5 OouT-8 Bobina actuador valvula de retrolavado a afluentes FLP3
B_FSV0403 6 OouUT-9 Bobina actuador véalvula retorno a licor flotado FLP3
B_ FSV0403_7 OuUT-10 Bobina actuador valvula retorno a TK agua dulce FLP3
B_ FSV0403_8 OuUT-11 Bobina actuador vélvula retorno afluente FLP3
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Figura 31. Modulo de salidas analogas 1756-OF8 slot 7
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Tabla 11. Salidas analogas
SALIDAS ANALOGAS (MODULO 7)
NOMBRE SALIDA DESCRIPCION
FCV0401 10UT-0 Vélvula control FLP 1
FCV0402 I0UT-1 Valvula control FLP 2
FCV0403 10UT-2 Valvula control FLP 3
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7.6. GASTOS GENERALES DEL PROYECTO

7.6.1. Gastos relacionados con el Hardware

Tabla 12. Gastos en Hardware

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNIDAD VALOR TOTAL

1 Procesador Logix 5555 3.681,00 3.681,00
ref.: 1756-L55M14

1 Chasis Control Logix 987,00 987,00
Ref.: 1756-A10

2 Modulo de Entradas Digitales 614,00 1.228,00
ref.: 1756-1A32/A

2 Modulo de Entradas Anéalogas 700,00 1.400,00
Ref.: 1756-IF8
2 Modulo de Salidas Digitales 626,00 1.252,00

Ref.: 1756-OW16l

1 Modulo de Salidas Analogas 717,00 717,00
Ref.: 1756-OF8

1 Modulo de Comunicacion 879,00 879,00
Ref.: 1756-ENBT/A

1 Fuente de alimentacion 896,00 896,00
Ref.: 1756-PA75

VALOR TOTAL EN DOLARES 11.040,00
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7.6.2. Gastos relacionados con el Software.

Tabla 13. Gastos en Software

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNIDAD VALOR TOTAL
1 | RSLogix 5000 3.015,00 3.015,00
Ref: 9324-RLD300
1 | RSView 32 Runtime 3.259,00 3.259,00
Con RSLinx
Ref.: 9301-2SE3303
VALOR TOTAL EN DOLARES 6.274,00
7.6.3. Gastos en Instrumentacion
Tabla 14. Gastos en instrumentacion
CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNIDAD VALOR TOTAL
500 | Cable de instrumentacion 2.5,00 1.250,00
100 | Borneras 0.8,00 80,00
500 | Terminales de aguja 0.1,00 50,00
3 | Cajas de paso 100,00 300,00
24 | Vélvulas automaticas On-Off 2.750,00 66.000,00
3 | Vélvulas de Control 3.550,00 10.650,00
15 | Valvulas manuales 105,00 1.575,00
3 | Transmisores de presion 700,00 2.100,00
3 | Manémetros 55,00 165.00
3 | Valvulas de seguridad 750,00 2.250,00
3 | Transmisores de flujo 4.500,00 13.500,00
VALOR TOTAL EN DOLARES 97.920,00
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7.6.4. Otros costos

Tabla 15. Gastos directos

COSTOS DIRECTOS

CONCEPTO RESPONSABLE VALOR

Fax Empresa Empresa
Internet Empresa Empresa
Impresiones Empresa Empresa
Papeleria Empresa Empresa
Transporte Empresa Empresa
Materiales Estudiante 100.000
Almuerzo Estudiante 770.000
Bibliografia Estudiante 450.000
Otros Estudiante 150.000

VALOR TOTAL EN PESOS 1.470.000
Tabla 16. Gastos indirectos

COSTOS INDIRECTOS
CONCEPTO VALOR

Director 180 Horas Empresa
Asesor 16 Horas Universidad
Estudiante 1020 Horas $ 4.488.000

Todos los materiales que se necesiten seran proporcionados por el ingenio

Castilla Industrial. Se le proporciona al estudiante en practica un auxilio de
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sostenimiento que equivale a un salario minimo mensual durante el tiempo que
demore el proyecto.

7.7. PROGRAMACION

Para mas informacion ver el anexo 3.
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8. MANUAL DE OPERACION DE LOS FILTROS DE LECHO PROFUNDO (FLP)

Con este manual se pretende explica el funcionamiento de los filtros de lecho
profundo. Se hara referencia a un solo filtro, ya que los tres funcionan del mismo

modo, lo Unico que cambia son los nombres de las valvulas.

En la refineria del Ingenio Castilla Industrial a las etapas del proceso se les asigno
una nomenclatura, un ejemplo de esto es la etapa de filtrado a la cual se le
identifico con el numero 0400. Partiendo de esta referencia se le asignan valores
a todos los dispositivos que intervengan en le proceso como motores, valvulas de
control, valvulas automaticas, valvulas manuales, transmisores y mandémetros,
gue hacen parte indispensable del correcto funcionamiento de los filtros y de la

respectiva automatizacion.

A continuacién se explicara cada una de las descripciones que se asignaron en la

etapa de filtrado.

FCV 0401, es la valvula de control de flujo.

FSV 0401-1, 0401-2, 0401-3, 0401-4, 0401-5, 0401-6,0401-7, 0401-8,

corresponden a las valvulas solenoide automaticas de control de flujo.

109



FSV 0401-9 y 0401-10 corresponden a las valvulas manuales para el control de
aire comprimido, se les asigno como FSV porque se pretendia que fueran
automaticas pero finalmente se instalaron valvulas manuales de bola.

V 0417, 0424, 0401, son las valvulas manuales de bola.

S1, S2, son valvulas de bola para toma de muestra del licor flotado vy licor filtrado

respectivamente.

8.1. PRIMERA ETAPA

8.1.1. Endulzado. La finalidad de esta etapa es Iniciar el proceso de filtracion. Se
comienza a llenar el FLP con Licor para remover el agua residual que se quedd en

el interior del Filtro desde el ultimo lavado, y su sustitucion por el Licor.

* Posicion inicial de las valvulas. Con las valvulas FSV 0401-1, FCV 0401,
FSV 0401-3, abiertas se empieza a bombear Licor para el Filtro. A medida que el
FLP se llena la presion debe subir cerca de 4,27 a 5,69 PSI.

Al empezar a salir Agua Dulce por la valvula FSV 0401-7, para el Tk de Agua
Dulce se observa que la presion debera bajar, por el efecto de la sifon. Se controla
el Brix del Agua Dulce por la valvula de toma de muestra S2. El flujo se debe
iniciar con un valor relativamente bajo, cerca del 50% del caudal de operacién
normal del proceso. Esto se recomienda para evitar que se tape prematuramente

la capa de carbdn y que se acorte el ciclo de filtracion. Ver Figura 32.
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Se considera esta etapa como terminada cuando el Brix en el Agua Dulce que se
toma de muestra en la valvula S2 sea mayor al 40%. Ver tabla 17. Todas las

demas valvulas deben estar cerradas.

Tabla 17. Posicion de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN OPERACION VALVULA OBSERVACION
/
DESTINO
Fsv 0401-1
Licor flotado | Entrando | Tk de Alimentar el flp con licor | Automética
licor Flotado On- off
Flotado Abierta
Fcv 0401
Licor flotado | Entrando | Tk de Controlar el flujo de licor | Automatica El flujo debe de ser lento cerca de
licor Flotado De control 10 mg/y. Se deben hacer
Flotado Abierta Incrementos de 2 m?%,
Fsv 0401-3
Licor flotado | Entrando | Tk de Alimentar el flp con licor | Automética
licor flotado On-off
Flotado Abierta
Fsv 0401-7 Se controla el Brix con la valvula
Agua dulce Saliendo | Tk agua Drenar el agua dulce Automatica toma de muestra s2 hasta un valor
Dulce On-off del 40%. A partir de este valor se
Abierta considera como licor filtrado y se
pasa a la siguiente etapa
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Figura 32. Posicién de las valvulas
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8.2. SEGUNDA ETAPA

8.2.1. Filtracion (operacion normal). La Finalidad de esta etapa es la de

alimentar el FLP con Licor flotado para remover los Floculos en suspension.

e Posicion inicial de las valvulas.

Tabla 18. Posicion de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN / OPERACION VALVULA OBSERVACION
DESTINO
Fsv 0401-1
Licor Entrando Tk de licor Alimentar el flp | Automatica
Flotado Flotado con licor flotado | On- off
Abierta
Fcv 0401
Licor Entrando Tk de licor Controlar el | Automética El flujo debe de ser lento
Flotado Flotado flujp de licor | De control cerca de 10 m%, se debe
flotado Abierta Incrementar en 2 m%,
Fsv 0401-3
Licor Entrando Tk de licor Alimentar el flp | Automatica
Flotado Flotado con licor flotado | On-off
Abierta
Licor Saliendo Tk de licor Filtrar los | Fsv 0401-6
Filtrado Filtrado fléculos que | Automatica
trae el licor | On-off
flotado Abierta
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Todas las demas valvulas deben permanecer cerradas.

La valvula FSV 0401-1 continda abierta. El caudal de operacion esta ajustado por
el valor indicado en el transmisor de flujo. El incremento de flujo sera despacio,
aproximadamente cerca de 2 m3/h, para evitar que las capas se queden

compactadas y se produzca pérdida de carga.

La valvula FSV 0401-6 se queda totalmente abierta. El Licor Filtrado pasa al Tk

Licor Filtrado.

Cada hora se debe anotar la presiéon de operacion. La planilla de control debe
quedar en el cuerpo de cada FLP permitiendo el control visual del incremento de la

presion.

La presion limite de operacién esta marcada en cada mandémetro y tiene un valor
de 25 PSI. La valvula de seguridad se ajustara para una presion maxima de 27
PSI.

Cada FLP tiene instalado un Presostato, ajustado para una presion de 27 PSI. A
partir de este valor el supervisorio de control autométicamente interrumpe la etapa
de Filtracion, cerrando la valvula de entrada de Licor FSV 0401-1. La indicacién

de la presion por el presostato esta siempre visualizada en la computadora.
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Durante la operacion se debe acompafiar la elevacion del nivel del Licor del FLP.
Inicialmente el nivel estara ligeramente por arriba de la capa de Carbon vy,
mientras la presion se eleva, el nivel también subira proporcionalmente. La
presencia de espuma dentro del FLP indica que la bomba estaria cavilando por

falta de Licor.

Es importante observar si hay burbujas de aire, 1o que indica paso de aire por la
vélvula de aire de Retrolavado FSV 0401-10. Este problema se debe corregir
rapido debido a que puede llevar a perdida de Arena y Carbon, ademas de
aumentar la pérdida de carga. Al llegar a la presion especificada (25 PSI) se

considera como terminado el ciclo de Filtracion.

El ciclo varia en funcion de la calidad del Licor Flotado. Con Licor limpio, de alto
brillo y sin floculos, se debe operar hasta cerca de 12 horas, o mas. Con Licor
sucio, con alto indice de Floculos en suspension, se ird reduciendo el ciclo a

valores bastante bajos, hasta 2 horas, o0 menos.

Hay que estar pendiente de que el ciclo mayor o menor, no sea un problema del
FLP y si, una indicacion de que la flotacién no esta operando adecuadamente,

para asi poder tomar las medidas necesarias y resolver el problema. Ver figura 33.
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Figura 33. Posicidn valvulas
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8.3. TERCERA ETAPA

8.3.1. Drenaje del licor al final del ciclo. La finalidad de esta etapa es la de
sacar la mayor parte posible del Licor que se queda retenido en el Filtro, para

reducir la generacion de agua dulce en la etapa de desendulzado.

Tabla 19. Posicion inicial de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN / OPERACION VALVULA OBSERVACION
DESTINO
Aire Entrando Compresor de | Alimentar con | Fsv 0401-9 El ajuste se debe
Comprimido fabrica aire comprimido | Manual hacer manual
el flp Abierta

Operar hasta que no

Licor filtrado Saliendo Tk de licor | Aprovechar el | Fsv 0401-6 se tenga mas licor
filtrado licor que se | Automatica dentro del filtro, esto
queda  dentro | On-off se chequea con la
del filtro. Abierta vélvula de toma de
muestra s2

Todas las demas valvulas deben permanecer cerradas.

Se cierra la vélvula FSV 0401-1 (entrada de licor) se mantiene la vélvula FSV
0401-6 abierta y se abre manualmente la valvula FSV 0401-9 (entrada de aire). El
aire aumenta la presion del vaso y desplaza el Licor a través de las capas

filtrantes, espaciando el FLP. Esta operacion dura de 10 a 20 minutos.
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El aumento de presion es lento para evitar la compactacion de las capas. Debe
observarse la indicacion del transmisor de presion, pues no debe ser superior a 25
PSI.

Cuando ya no hay mas salida de Licor, para el Tk de Licor Filtrado, se considera
esta etapa como concluida. El FLP esta listo para empezar el proceso de
desendulzamiento y lavado. Se chequea gque ya no halla mas Licor, con el uso de

la valvula de toma de muestra S2. Ver figura 34.
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Figura 34. Posiciéon de vélvulas
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8.4. CUARTA ETAPA

8.4.1. Desendulzado.

Su Finalidad consiste en recuperar el dulce contenido en

las capas del FLP, a través de su difusion con agua de proceso. El agua dulce

generada sera utilizada para la refundicion del azucar.

Tabla 20. Posicién Inicial de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN / OPERACION VALVULA OBSERVACION
DESTINO
Alimentar el flp con agua | Fsv 0401-2 Llenar el flp hasta que el
Agua de Entrando | Tk de agua para recuperar el azlcar | Automatica agua cubra la capa de
Condensados De conden- contenido en las capas del | On- off carbon, cerca de 20 cm.
Sados filtro Abierta por encima
Fcv 0401
Agua de Entrando | Tk de agua Controlar el flujo del agua | Automatica El flujo debe ser lento
Condensados De conden- de condensados De control cerca de 10 m3/h,
Sados Abierta
El agua ingresa al flp por la
Agua de Entrando | Tk de agua Alimentar el flp con agua | Fsv 0401-4 parte inferior.  Esperar
Condensados De conden- para recuperar el azlcar | Automatica cerca de 10 minutos para
Sados contenido en las capas del | On-off que el azlcar sea disuelto
filtro Abierta por el agua
Aire y agua Saliendo | Caja Drenar el aire y el agua para | V 0417 En esta etapa debe de
recolectora despresurizar el filtro Manual permanecer abierta
de drenaje Abierta

Todas las demas

valvulas deben permanecer cerradas.
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Se empieza a inyectar agua al FLP por intermedio de las valvulas FSV 0401-2,
FCV 0401, FSV 0401-4, el flujo debe de ser cerca del 50% del flujo de operacion.
Se debe utilizar siempre agua caliente y de calidad, sin contaminacion o presencia
de arcilla y arena. La presencia de solidos tapara las capas, no permitiendo el
lavado posterior. Ver figura 35.

Se debe de llenar el FLP hasta que el agua cubra la capa de carb6n en unos
20cm.
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Figura 35. Posiciéon de vélvulas
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8.4.2. Drenaje de agua dulce.

comprimido.

Tabla 21. Posicion inicial de las valvulas

Su Finalidad es la de drenar el agua dulce con aire

PRODUCTO FLUJO ORIGEN / OPERACION VALVULA OBSERVACION
DESTINO
Aire Entrando Compresor de | Alimentar con aire | Fsv 0401-9 El ajuste se debe hacer
Comprimido fabrica comprimido el Flp Manual manualmente
Abierta
Agua Dulce Saliendo Tk de agua | Aprovechar el | Fsv 0401-7 Se debe tomar
dulce Agua Dulce que se | Automatica muestras de Brix en la
genera con la | On-Off valvula toma de
azlcar residual Abierta muestra S2

Todas las demas valvulas deben permanecer cerradas.

Se deben tomar muestras en la valvula de toma de muestra S2. En caso de que el

Brix final del Agua Dulce no baje hasta cero es necesario repetir toda la etapa 4

(desendulzado y drenaje de agua dulce).

Nota: El llenado del FLP con el agua debe de ser suave y sin agitacién para no

liberar los fléculos en las capas del filtro. Ver figura 36.
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Figura 36. Posicion valvulas
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8.5. QUINTA ETAPA

8.5.1. Llenado con agua. Su finalidad consiste en limpiar las capas del FLP, con

la remocion de los floculos adheridos.

Tabla 22. Posicidn inicial de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN / OPERACION VALVULA OBSERVACION
DESTINO
Alimentar el flp con | Fsv0401-2 Llenar el flp hasta que
Agua de | Entrando Tk de agua de | agua para recuperar | Automatica el agua cubra la capa
condensados condensados la azlcar contenida | On- off de carbén, con cerca
en las capas. Abierta de 20 cm. por encima
Fcv 0401 El flujo debe ser
Agua de | Entrando Tk de agua de | Controlar el flujo de | Automatica rapido cerca de 25
condensados condensados agua de condensados | De control m%,
Abierta
Alimentar el flp con | Fsv 0401-4 El agua ingresa al flp
Agua de | Entrando Tk de agua de | agua a presion para | Automatica por la parte inferior. El
condensados condensados remover los fléculos | On-off flujo debe de ser alto.
adheridos en las | Abierta
capas de grava
Aire de | Saliendo Caja recolectora | Drenar el aire para | V 0417 Debe permanecer
despresuriza- de drenaje despresurizar el filtro Manual abierta
ciéon 6 venteo Abierta

Todas las demas valvulas deben de permanecer cerradas.
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La operacién del Retrolavado, con expansion de las capas, es la mas importante
de todo el proceso de operacion. De ella dependera el ciclo de filtracion y la
eficiencia del FLP, ademas de la posibilidad de pérdida de material y de la presion

de trabajo.

Se debe efectuar esta operacion de modo cuidadoso y eficiente.

El FLP esta con parte del cuerpo vacio, por el drenaje del Agua dulce.

Se abre la valvula V 0417 para aliviar la presion y permitir la salida de aire.

Se abre la valvula FSV 0401-4 (entrada de agua de retrolavado) y se empieza a
llenar el FLP, hasta que cubra la capa de Carb6n como minimo unos 20cm. A
partir de esta condicion se disminuye el flujo, controlado por el transmisor de flujo

FCV 0401 y pasamos a la siguiente etapa.

Nota: La valvula de agua de esta etapa y la de aire de la etapa siguiente se deben
de abrir simultaneamente o por lo menos unos minutos después. Cabe anotar que

primero debe abrirse la valvula de agua. Ver figura 37.
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Figura 37. Posicidon de vélvulas
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8.5.2. Entrada subita de aire comprimido. Su finalidad consiste en despegar las

particulas de floculos Adheridas a las capas Filtrantes.

Tabla 23. Posicion inicial de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN / OPERACION VALVULA OBSERVACION

DESTINO

Fsv 0401-10

Aire Entrando Compresor Alimentar el Flp con | Manual El ajuste se debe
Comprimido Fabrica aire de retrolavado Abierta hacer manualmente.
Aire de V 0417
Despresu- Saliendo Caja recolectora | Drenar el aire para | Manual Debe permanecer
rizacion o de drenaje despresurizar el filtro Abierta abierta
Venteo

Todas las demas valvulas deben permanecer cerradas.

Esta etapa se hace simultdneamente a la etapa anterior. Se abre la valvula de Aire
de Retrolavado, FSV 0401-10, con una presion alta y se empieza la inyeccion de
aire para ayudar a despegar las particulas de Floculos adheridas a las Gravas,
Arena y Carbon. Con la reduccion de la densidad aparente del agua, debido a las
burbujas de aire, estas particulas son arrastradas con mayor facilidad, en la
corriente ascendente del agua. Cuando el nivel del agua supera la capa de carbdn
se reduce la presion del aire, y se ajusta para que sea apenas suficiente para

burbujear.
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El flujo del Agua de Retrolavado se ajusta para que permita el arrastre de los
floculos, pero no arrastre los granos de Carbon. Esto se controla visualmente, a
través de las mirillas de vidrio. Se procede con esta operacion hasta que la calidad
del agua de Retrolavado que se observa en la caja recolectora de drenaje salga

limpia.

Se cierra la vélvula de entrada de Agua de Retrolavado, FSV 0401-4, para que no

entre mas agua.

Se espera por un tiempo determinado para que los granos de carbdn se asienten
de vuelta a su capa original, asi como la arena, este tiempo serd determinado por
pruebas practicas. Como la arena tiene densidad mas elevada que el carbon, ella

se deposita primero, quedandose sobre ella el Carbén, como en la carga original.

Una vez depositados la arena y el carbon, se pasa a la etapa siguiente, el Drenaje
Lateral. Ver figura 38.
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Figura 38. Posicidon de véalvulas
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8.5.3. Drenaje parcial o lateral del filtro. Su finalidad consiste en drenar el agua
sobre la capa de carbon y permitir de nuevo el Retrolavado del FLP.

Tabla 24. Posicion inicial de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN/ OPERACION VALVULA OBSERVACION
DESTINO
Fsv 0401-5
Automética
Agua de Saliendo Caja recolectora | Expulsar fl6culos On-off
Retrolavado de drenaje Abierta
V 0424
Agua de Saliendo Caja recolectora | Expulsar fléculos Manual
Retrolavado de drenaje Abierta
Aire de Caja recolectora | Drenar el aire para | V 0417
despresurizacion | Saliendo de drenaje Despresurizar el | Manual Debe permanecer abierta
0 venteo filtro Abierta

Todas las demas valvulas deben permanecer cerradas.

Observar el descenso del carbon. Cuando ya no hay mas carbon flotando en el
agua, se abre la valvula de drenaje lateral, FSV 0401-5 y V 0424. Parte del agua
gue se gqueda sobre la capa de Carbon sera drenada por estas valvulas laterales,
bajando el nivel del liquido. Esto permitira que se pueda reiniciar otra Expansion y
otro Retrolavado, sin el riesgo de que se tenga un “golpe de ariete” dentro del
Filtro.
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Observar siempre que no halla arrastre de carbon. Se debe esperar el tiempo

suficiente para que los granos de carbon se asienten sobre la capa de Arena.

Se cierra las valvulas de drenaje lateral, FSV 0401-5 y V 0424. Observar que la
valvula de drenaje superior V 0417, se quede abierta durante toda la operacion.

Esto es por seguridad, para evitar que se tenga una sobre presion.

Nota: Se debe repetir toda la etapa 5 por lo menos 2 veces, hasta asegurarse que

al final el agua de salida de la caja recolectora se mantenga limpia. Ver figura 39.
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Figura 39. Posicién de véalvulas
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8.6. SEXTA ETAPA

8.6.1. Drenaje del agua de retrolavado. Su finalidad consiste en drenar el agua

de retrolavado para reducir la generacion de agua dulce para el proximo ciclo.

Tabla 25. Posicién inicial de las valvulas

PRODUCTO FLUJO ORIGEN / OPERACION VALVULA OBSERVACION
DESTINO
Se utiliza el aire
Aire Entrando Compresor para drenar el | Fsv0401-9 El ajuste se debe hacer
Comprimido Fabrica agua que queda en | Manual manualmente
el interior del Flp Abierta
Drenar el agua Debe permanecer abierta
Agua de drenaje | Saliendo Caja recolectora | para reducir la | Fsv0401-8 hasta que no salga mas agua
de drenaje generacion de | Manual en la valvula toma de toma
agua dulce Abierta s2

Todas las demas valvulas deben permanecer cerradas.

Abrir la valvula de Aire FSV 0401-9 para presurizar el filtro, drenar a través de la

valvula FSV 0401-8, todo el agua para la caja recolectora hasta que el filtro se

guede vacio, esto se determina por la valvula toma de muestra S2. Ver figura 40.
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Figura 40. Posicion de valvulas
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Cuando se verifique que el filtro no tiene mas agua de drenaje a través de la
valvula toma de muestra S2, inmediatamente se cierra la valvula de entrada de
aire FSV 0401-9, y por seguridad se abre la valvula de despresurizacion o venteo
del filtro V 0417.

Para concluir con la operacion del FLP se debe abrir la valvula manual V 0401
para drenar el agua que se queda dentro de la tuberia, esto se realiza para reducir
la generacion de agua dulce en el préximo ciclo (etapa de endulzado). Ver figura
41.
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Figura 41. Posicion de valvulas
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9. EVALUACION FINAL DE LOS RESULTADOS Y BENEFICIOS OBTENIDOS

Satisfactoriamente se dio cumplimiento a los objetivos planteados en este

proyecto presentado para optar por el titulo de Ingeniero Electrénico.

Se realizd la automatizacion de los filtros de lecho profundo ubicados en la

refineria del Ingenio Castilla Industrial.

La puesta en marcha de los filtros de lecho profundo no se pudo realizar en el

tiempo estipulado en el cronograma debido a retrasos en la construccion.

Los resultados obtenidos con la automatizacion de los filtros de lecho profundo a

pesar de que tuvo retrasos en la construccion de los mismos, fueron exitosos.
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10. CONCLUSIONES

Se automatizé con un PLC Controllogix 5000 los filtros de lecho profundo

Se utilizaron adecuadamente las herramientas proporcionadas por la empresa con

el fin de optimizarlas.

El andlisis de los resultados, beneficios obtenidos permitié hacer recomendaciones

a la empresa.

Se identificaron fisicamente muchos de los componentes y elementos de los
cuales solo se tenia informacion teorica obtenida en las clases, esto permitio una

mayor apreciacion de las ventajas y desventajas de cada uno a nivel industrial.
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11. RECOMENDACIONES

Cada vez que se realice un cambio en el proceso se debe realizar la actualizacion

del manual.

Se debe de actualizar el firware del procesador por lo menos cada afio.

La fuente del PLC debe de estar conectada a un voltaje regulado.

El aire comprimido para las valvulas neumaticas debe de ser lo mas seco posible,

por esta razon se deben de utilizar filtros
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ANEXOS

Anexo A. 1. MARCO TEORICO

1.1 AUTOMATIZACION

La automatizacion de un sistema es un procedimiento mediante el cual se
transfieren las tareas de produccion, realizadas habitualmente por operarios, a un
conjunto de elementos tecnoldgicos teniendo en cuenta las posibles eventualidades

gue se puedan producir.

En el pasado los sistemas automatizados eran sistemas cerrados que controlaban
individualmente cada proceso individual de la instalacion pero actualmente se tiende
a sistemas abiertos que permitan optimizar el funcionamiento de toda la planta. Un
sistema automatizado consta de dos partes principales, la parte Operativa y la parte

de Mando

1.2 PARTE OPERATIVA

Son los elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion
deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores y
preaccionadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores y los

detectores o captadores como fotodiodos y finales de carrera.
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1.2.1 Detectores y Captadores.

Los sistemas automatizados precisan de los

transductores para adquirir informacion de la variacion de ciertas magnitudes fisicas

del sistema y del estado fisico de sus componentes.

Los dispositivos encargados de convertir las magnitudes fisicas en magnitudes

eléctricas se denominan transductores.

Los transductores se pueden clasificar en funcién del tipo de sefial que transmiten

en:

1.2.1.1 Transductores binarios.

Suministran una sefal todo o nada claramente

diferenciada. Los finales de carrera, termostatos, o contactores son transductores de

este tipo (figura 1).

Contactores

Detector ferroso XS

1T

Finales de camera
o= T
; ™ .'-l Il .

."I
1.

Interruptor de flotacion

Figura 1: Tranductores binarios

1.2.1.2 Transductores numeéricos.

combinaciones binarias, Gray, BCD.

Transmiten valores numéricos en forma de

Los codificadores de posicion angulares

absolutos (encoders) son transductores de este tipo (figura 2).
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Figura 2: Encoder absoluto E6B2

1.2.1.3 Transductores analégicos.  Suministran una sefial continua proporcional al

valor de la magnitud. Los transductores de presion son de este tipo (figura 3).

Detector de presion Gama ACVW/ADW Detector de distancia fotoeléctrico Osins X1

Figura 3: Transductores analdgicos

Algunos de los transductores mas utilizados son: finales de carrera, fotocélulas,

pulsadores, encoders, etc.

1.2.2 Accionadores y Preaccionadores. El accionador es el elemento final de
control que, en respuesta a la sefial de mando que recibe, actla sobre la variable o

elemento final del proceso.

Un accionador transforma la energia de salida del automatismo en otra til para el

entorno industrial de trabajo.
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Los accionadores pueden ser clasificados en eléctricos, neumaticos e hidraulicos:

1.2.2.1 Los accionadores eléctricos.  Son adecuados para movimientos angulares

y en el control de velocidad de ejes. Utilizan como fuente de energia la electricidad

(figura 4).
Motor continua brushiess BL293 Motor continua DMI180-400 Motor induccion
Figura 4: Accionadores eléctricos
1.2.2.2 Los accionadores neumaticos. Son adecuados para aplicaciones en

movimientos lineales cortos que se producen, por ejemplo, en operaciones de
transferencia, ensamblajes, aprietes. Utilizan el aire comprimido como fuente de
energia.

1.2.2.3 Los accionadores hidraulicos. Solo se utilizan cuando los esfuerzos a
desarrollar son muy importantes o cuando las velocidades lentas deben ser

controladas con precision.

Los accionadores mas utilizados en la industria son: cilindros, motores de corriente
alterna, motores de corriente continua, etc. Los accionadores son gobernados por la

parte de mando, sin embargo, pueden estar bajo el control directo de la misma o
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bien requerir algin preaccionamiento para amplificar la sefial de mando. Esta
preamplificacion se traduce en establecer, interrumpir o regular la circulacion de
energia desde la fuente al accionador. Algunos ejemplos de preaccionadores
podrian ser contactores, variadores de velocidad (preaccionadores eléctricos, figura

5) o valvulas distribuidoras (preaccionadores neumaticos).

Lo
— | =
Variador de velocidad de alterna ACS 550 [9] Variadores de velocidad de continua DCS400 [9)

Figura 5: Preaccionadores eléctricos

1.3. PARTE DE MANDO

Suele ser un autbmata programable (tecnologia programada). Para que pueda existir
una comunicacion entre el operador y el sistema de control existen los elementos de
salida de informacion y los elementos de entrada de érdenes.

El mando de los sistemas automatizados ha ido evolucionando con el avance de la
tecnologia. La creacién de los microprocesadores y el desarrollo de su capacidad de
célculo y almacenamiento de datos, ha permitido que la automatizacion de procesos

coseche los buenos resultados obtenidos.

1.3.1 Sistemas de control.
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1.3.1.1 Tecnologias cableadas. Consiste en interconectar reles con los elementos
de entrada y salida de manera que, basandose en conexiones en serie y en paralelo

de elementos, al final se obtenga el automatismo deseado.

Esta fue la primera solucidon que se utilizo para crear automatas industriales, pero
presenta varios inconvenientes. Estos inconvenientes son basicamente: su poca
flexibilidad para aceptar cambios futuros y el gran tamafio de las instalaciones de

control.

Los dispositivos que se utilizan en las tecnologias cableadas para la realizacion del
automatismo son los reles electromagnéticos de conmutacién, que son unos
dispositivos de estructura muy parecida al contactor, pero en el que todos sus
contactos estan disefiados para una misma corriente que ademas, siempre es

pequena.

1.3.1.2 Tecnologia neumatica. @ Se basa en el uso de aire comprimido y otros
elementos como valvulas distribuidoras, detectores, cilindros, pulsadores y pilotos
neumaticos (figura 6). La ventaja principal de este método es que no se ve afectado
por las interferencias electromagnéticas, pero en contra, necesita mucho espacio,

crea un ruido importante y necesita un mantenimiento importante.
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b

Electrovalvula Cilindro neumatico Valvula neumatica

A

Figura 6 : Elementos basicos de tecnologia neumatica

En caso que se requiera mayor potencia o precision puede emplearse la
oleohidraulica, debido a que el aire es un fluido compresible y por el contrario el

aceite puede considerarse incompresible.

1.3.1.3 Tecnologia estética integrada. @ Se basa en el uso de circuitos integrados
de puertas logicas: TTL y CMOS. Su ventaja principal es el poco volumen ocupado
por el circuito, pero los inconvenientes son varios: la existencia de diferentes niveles
de tension, la sensibilidad a las interferencias electromagnéticas y la dificultad de

ampliacion debido a que es un circuito impreso no modificable.

1.3.1.4 Tecnologias programadas. Los avances de los Ultimos afios en el campo
de los microprocesadores, han favorecido la generalizacion de las tecnologias
programadas y por tanto en la realizacion de automatismos. Los equipos realizados

para este fin son: Los ordenadores y los autématas programables.

o Ordenadores. Presenta la ventaja de ser altamente flexible a modificaciones de

proceso. Pero, al mismo tiempo, y debido a su disefio no especifico para su entorno
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industrial, resulta un elemento fragil para trabajar en entornos de lineas de

produccion (figura 7).

PC industrial Accesorios: pantalla y teclado

Figura 7: Ordenadores industriales y accesorios

o Automata programable. Diseflado especialmente para trabajar en ambientes de
talleres, con casi todos los elementos del ordenador y con la idea que la
programacién y el mantenimiento de este sean posibles sin una formacion
informatica del personal.

1.3.2 Elementos de entrada de 6rdenes.  Estos elementos son los que permiten al
operador la entrada de datos y érdenes al sistema, se podrian clasificar en dos

categorias:

1.3.2.1 Binarios . Permiten dar 6rdenes de todo o nada. Ejemplo: pulsadores,

interruptores o conmutadores (figura 8).
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Pulsadores SIGNUM 35B [13] Setas de emergencia [14] Intermuptor [12]

Figura 8: Elementos de entrada de 6rdenes binarios

1.3.2.2 Numéricos o alfanuméricos.  Permiten la entrada de nimeros o letras en el
caso de los alfanuméricos. Ejemplos: preselectores (rueda numerada), teclados

numeéricos o alfanuméricos (figura 9).

Teclados numérico Preselectores

Figura 9: Elementos de entrada de 6rdenes numéricos
1.3.3 Elementos de salida de informacion. Se encargan de la comunicacion del

sistema de control con el operador, y se pueden clasificar en:

1.3.3.1 Elementos binarios. Dan informacion del tipo todo o nada. Ejemplos:

pilotos visualizadores, timbres o sirenas (figura 10).
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Piloto Alarma

Figura 10: Elementos de salida binarios

1.3.3.2 Elementos numeéricos y alfanumeéricos. Permiten la visualizacion de
nameros y/o texto. Ejemplos: displays de 7 segmentos, displays alfanuméricos,

pantallas de cristal liquido (LCD) o monitores (figura 11).

Figura 11: Elemento de salida numérico

1.4 ELPLC

Un autdmata programable industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC), es
un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales

(figura 12).
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Figura 12: Ejemplo de un PLC: Micrologix 1500

Los procesos secuenciales son aquellos donde una misma combinacion de sefales
o informaciones de entrada pueden dar una salida diferente segun el orden en que

se hayan sucedido los acontecimientos.

1.4.1 Campos de aplicaciéon.  Su aplicacién abarca desde procesos de fabricacion
industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, control de
instalaciones, etc. Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje,
la posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la
modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie
fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:
espacio reducido, procesos de produccion periédicamente cambiantes, procesos
secuenciales, maquinaria de procesos variables, instalaciones de procesos
complejos y amplios y chequeo de programacion centralizada de las partes del

proceso.
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1.4.2 Funciones basicas de un PLC. El autdmata programable debe realizar
multitud de funciones y muchas de ellas simultaneamente, las funciones mas

clasicas son:

1.4.2.1 Deteccion. Lectura de la sefal de los captadores distribuidos por el sistema

automatizado.

1.4.2.2 Mando. Elaborary enviar las acciones al sistema mediante los accionadores

y preaccionadores.

1.4.2.3 Dialogo hombre-méaquina (Human Machine Interface). Mantener un
didlogo con los operarios de produccion, obedeciendo sus consignas e informando

del estado del proceso.

1.4.2.4 Programacion. Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicacion del automata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el

programa incluso con el automata controlando la maquina (on-line).

1.4.2.5 Redes de comunicacion. Permiten establecer comunicaciones con otras
partes de control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el intercambio

de datos entre autdbmatas a tiempo real.

1.4.2.6 Sistemas de supervision. Permiten comunicarse con ordenadores

provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se realiza por
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una red industrial o por medio de una simple conexién por el puerto serie del

ordenador.

1.4.2.7 Control de procesos continuos. Ademas de dedicarse al control de
sistemas de eventos discretos los automatas llevan incorporadas funciones que
permiten el control de procesos continuos. Disponen de médulos de entrada y salida
analogicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados en el

automata.

1.4.2.8 Entradas/salidas distribuidas. Los moédulos de entrada/salida no tienen
porqué estar en el armario del automata, pueden estar distribuidos por la instalacion.

Se comunican con la unidad central del autdbmata mediante un cable de red.

1.4.2.9 Buses de campo. Mediante un solo cable de comunicacion se pueden

conectar al bus captadores y accionadores, reemplazando al cableado tradicional.

1.4.3 Estructuras. El autbmata esta compuesto de diferentes elementos como
CPU, fuente de alimentacion, memoria, E/S, etc. que estan colocados de diferente

forma y modo segun la estructura externa del automata.

1.4.3.1 Estructura externa. Cuando se habla de estructura externa se hace

referencia al aspecto fisico exterior del mismo, es decir, bloques o elementos en que

esta dividido.
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Actualmente son tres las estructuras mas significativas que existen en el mercado:

o Estructura compacta. Presenta en un solo bloque todos sus elementos: fuente

de alimentacion, CPU, memorias, entradas/salidas, etc.

Son los automatas de gama baja los que suelen tener una estructura compacta. Su
potencia de proceso suele ser muy limitada, dedicandose a controlar maquinas muy

pequefias o cuadros de mando (figura 13).

Miniautomata LOGO Serie EC Serie CPM2C

Figura 13: Autdmatas compactos
o Estructura semimodular (Estructura Americana). Se caracteriza por separar
las E/S del resto del automata, de tal forma que en un bloque compacto estan
reunidas las CPU, memoria de usuario o de programa y fuente de alimentacion y
separadamente las unidades de E/S (figura 14). Son los automatas de gama media

los que suelen tener una estructura semimodular (Americana).

Micrologix 1500 TSX Micro
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Figura 14: Autématas semimodulares

o Estructura modular (Estructura Europea). Su caracteristica principal es que
existe un moédulo para cada uno de los diferentes elementos que componen el
automata: fuente de alimentacion, CPU, E/S, etc. La sujecion de los mismos se hace

por carril DIN, placa perforada o sobre RACK.

Son los automatas de gama alta los que suelen tener una estructura modular, que
permite una gran flexibilidad en su constitucion. También facilita su mantenimiento

debido a que si algun elemento falla, puede ser rapidamente sustituido (figura 15).

Familia SIMATIC S7 Serie H200 Serie CQM1

Figura 15: Autématas modulares

1.4.3.2 Estructura interna.  El autbmata esta constituido por diferentes elementos,

pero los tres bésicos son: unidad de control o CPU, elementos de entradas y salidas

y unidad de memoria.
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El medio fisico a través del cual el procesador se comunica con el resto de
elementos del sistema son los buses de comunicacion. Normalmente existen tres
tipos:

El procesador envia la direccion del elemento al cual quiere

o Bus de direcciones.

enviar o que le envie informacion.
o Bus de datos. Es por donde todos los elementos enviaran los datos.

o Bus de control. Es aquel mediante el cual el procesador explica que operacion

se esta efectuando.

s 5
Unidad de control
E Sistema
[
= operativo
I:II: Bus de direcclones
Bus de datos

L Bus de control
% Tabla de
(i imagenes

Mermoria I Entradas Salidas

Figura 16: Arquitectura basica de un autdmata programable
Con las partes mencionadas podemos decir que tenemos un autdbmata pero para

gue sea operativo son necesarios los siguientes elementos: fuente de alimentacion,

interfaces, unidad o consola de programacion, y dispositivos periféricos.
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1.4.3.3 CPU (Central Procesing Unit). Es la parte inteligente del autémata.
Interpreta las instrucciones del programa de usuario de forma secuencial y consulta
el estado de las entradas. Dependiendo de dichos estados y del programa, ordena la
activacion de las salidas deseadas. La capacidad de calculo y la velocidad de

procesamiento dependen del nimero y tipos de procesadores que tenga.

La CPU estéa constituida por los siguientes elementos: procesador, memoria monitor
del sistema y circuitos auxiliares.
1.4.3.4 Entradas y salidas. Los elementos de entrada y salida son los que permiten

comunicar el autdbmata con el proceso que esta controlando y con el operador.

Hay dos tipos de entradas o salidas segun el tipo de sefial que gestionan: digitales o

binarias y analdgicas.

Las entradas o salidas pueden clasificarse también segun su conexion:

o Locales. Dentro del mismo armario del autdmata, sin utilizar el procesador de

comunicaciones. Asi pueden ser compactas (conexion por bus interno) o modulares

(conexion por bus de expansion).

o Remotas. En armarios remotos, utilizando procesadores de comunicaciones. En

este caso también pueden ser compactas (conexion a CPU por bus local) o

modulares (bus local + bus de expansion).

158



o Entradas digitales. Los modulos de entrada digitales permiten conectar el
autdmata a captadores de tipo todo o nada (finales de carrera, pulsadores), en los

gue se da una informacién cualitativa y no cuantitativa.

Los modulos de entrada digitales trabajan con sefiales de tension, por ejemplo
cuando por una via llegan 24 V. se interpreta como un "1" y cuando llegan 0 V. se
interpreta como un "0". Los niveles de tension estandar para los autdomatas son: 24
V.CC (el mas comun), 110 V.CA o 220 V. CA. El hecho que las tensiones sean tan
elevadas se debe a la gran longitud que suelen tener los cables hasta el captador en
las instalaciones industriales, que puede provocar ruido. Con este voltaje se asegura
gue la sefal llegue al médulo de entrada. De esta manera los captadores tampoco

necesitan una fuente de alimentacion extra.

El proceso de adquisicion de la sefial digital consta de varias etapas:

* Proteccién contra sobretensiones, si la corriente es alterna se rectifica.

* Filtrado de posibles ruidos que entran por el cable del captador. El tiempo de

filtrado se puede programar en algunos médulos. Esto puede llevar problemas a la

hora de utilizar captadores de alta frecuencia, para contajes mas rapidos existen

entradas especiales que pueden contar pulsos a altas frecuencias.

* Puesta en forma de la onda.
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* Aislamiento galvanico o por optoacoplador.

Una vez terminado este proceso la sefial se deposita como un "0" o "1" en la

memoria del modulo.

o Entradas analdgicas. Los modulos de entrada analdgicas permiten que los
autdmatas programables trabajen con accionadores de mando analogico y lean
sefales de este tipo como pueden ser la (temperatura, la presién o el caudal), es
decir, admiten una tensién (o una corriente) variable y que este valor se convierta en

una variable numérica del autdbmata.

Lo que realiza es una conversion A/D (analdgico/digital), puesto que el autbmata
solo trabaja con sefales digitales. Esta conversion se realiza con una precision o
resolucién determinada (nimero de bits: 8 -10 bits) y cada cierto intervalo de tiempo
(periodo de muestreo). Es decir, la magnitud analégica se convierte en un niumero

gue se deposita en una variable interna del tipo palabra del automata.

Los modulos de entrada analédgica pueden leer tension o intensidad en unos rangos

de0al0V,-10a1l0V,-20a20mA, 0 a20 mA 04 a 20 mA.

El proceso de adquisicion de la sefial analdgica consta de varias etapas:

* Filtrado.
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* Conversion A/D.

 Memoria interna.

Conviene utilizar cable trenzado y apantallado (con la pantalla conectada a tierra en
uno de los extremos) para las entradas analOgicas y cortocircuitar o unir a masa
aquellas entradas por tension que no se hayan de utilizar ya que si se dejan sin
conectar pueden entrar perturbaciones electromagnéticas que pueden afectar a las

otras entradas.

1.4.3.5 Salidas digitales. Un modulo de salida digital permite al automata
programable actuar sobre los preaccionadores y accionadores que admitan érdenes

del tipo todo o nada.

Existen dos tipos de salidas digitales:

» Modulos electromecéanicos.  Los elementos que conmutan son contactos de reles
internos al médulo. Pueden usarse tanto para corriente alterna como continua. Las
salidas a rele son libres de tension y ésta debe provenir de una fuente de
alimentacion (interna o externa al automata) conectada al comun del contacto. Es el

tipo de salidas que se utilizaran en las practicas.
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* Modulos de salida estaticos (bornero). Los elementos que conmutan son
componentes electronicos como transistores (corriente continua, 24 V.CC) o triacs

(corriente alterna, 110V.CA).

Los modulos de salidas estaticos al suministrar tension, solo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tension, en cambio los modulos de salida
electromecanicos (reles), al ser libres de tension, pueden actuar sobre elementos
gue trabajen a tensiones distintas. Tienen el inconveniente de que la velocidad de
respuesta es pequefia y, por tanto, no pueden emplearse en aplicaciones que

requieran cambios rapidos en las salidas.

Los moédulos de salida estaticos a 24 V.CC son menos costosos que los

electromecanicos, pero muchas veces hay que efectuar una activacion en cascada

mediante un rele para poder actuar sobre el accionador.

El proceso de envio de la sefial digital consta de varias etapas:

* Puesta en forma.

 Aislamiento.

» Circuito de mando (rele interno).

* Proteccién electrénica.
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» Tratamiento cortocircuitos.

o Salidas analdgicas.  Los mdédulos de salida analogica permiten que el valor de
una variable numérica interna del automata se convierta en tension o intensidad. Los
rangos tipicos de esta salida0a 10V.,-10a1l0V.,0a20mA.,-20a20mA. Y4 a

20 mA. Conviene usar cable trenzado y apantallado.

Lo que realiza es una conversion D/A (digital/analogica), puesto que el autdomata

solo trabaja con sefales digitales. Esta conversion se realiza con una precision o

resolucién determinada (numero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo

muestreo). La precision suele ir desde los 12 a los 14 bits.

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que

admitan mando analégico como pueden ser los variadores de velocidad, las etapas

de los tiristores de los hornos, reguladores de temperatura, permitiendo al automata

realizar funciones de regulacion y control de procesos continuos.

El proceso de envio de la sefial analégica consta de varias etapas:

* Aislamiento galvanico.

* Conversion D/A.
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» Circuitos de amplificacion y adaptacion.

* Proteccion electrénica de la salida

Como hemos visto las sefales analégicas sufren un gran proceso de adaptacion
tanto en los modulos de entrada como en los médulos de salida. Las funciones de
conversion A/D y D/A que realiza son esenciales. Por ello los médulos de E/S

analogicos se les consideran médulos de E/S especiales.

Comentarios sobre las sefales de entrada y salida analégicas:

* Las entradas con signo (-10 a 10 V., -20 a 20 mA.) permiten la conexion de

sensores de magnitudes de signo.

* Las entradas y salidas por tension (0 a 10V., -10 a 10V.) tienen el inconveniente de
gue, si el cable es un poco largo, la caida de tension hace que la tension al final de
los hilos sea diferente a la de origen con el correspondiente error de medida o de

actuacion.

 Las entradas y salidas 4 a 10 mA. Presentan la ventaja de que el rango normal de

medida no comienza en cero sino en 4 mA.; de esta manera se puede detectar una

rotura de hilos (u otras averias).
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1.4.3.6 Memoria. Es el almacén donde el autdbmata guarda todo cuanto necesita
para ejecutar la tarea de control, tiene dos partes diferenciadas: la correspondiente a
los datos del proceso y la que corresponde al programa. En la mayoria de los casos
existe una configuracion base de memoria a la que se puede afadir, hasta ciertos

limites, capacidad en funcidn de las necesidades.

o Datos del proceso.

» Parte fija. Corresponde a sefiales de planta, tabla de imagenes de entradas y

salidas.

» Parte variable o memoria interna. Esta va en funcion de las necesidades de
cada programa. En un autOmata programable, la memoria interna es aquella que
almacena el estado de las variables que maneja el autdmata: entradas, salidas,

contadores, reles internos, sefales de estado, etc.

La clasificacion de la memoria interna no se realiza atendiendo a sus caracteristicas
de lectura y escritura, sino por el tipo de variables que almacena y el nimero de bits

gue ocupa la variable.

Las variables contenidas en la memoria interna, pueden ser consultadas y
modificadas continuamente por el programa, cualquier nimero de veces. Esta
actualizacion continua de los datos obliga a construir la memoria con dispositivos

RAM. Y son:
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» Variables internas, de bit y de palabra.

» Datos alfanumeéricos y constantes.

—G IJA: sefiales de planta, E/S )

Datos de procesa| =

/ VARIABLE: var. intarna, constante,... )

| i [memoria interna) v

Unidad :
memoria :
} AG IJA: configuracion Ple (de fabrica) :\)
\— Datos de control—|

'\1\
VARIABLE: programa usuario
(memoria de programa)
( memaria interna + memaoria de programa = memaoria usuario )

Figura 17: Distribucion de la memoria en el automata

o Datos de control.

e Parte fija. Configuracion del autbmata (modo de funcionamiento, nimero de e/s

conectadas). Esta parte viene programada de fabrica y es la que se encarga de la

lectura de entradas /salidas.

» Parte variable o memoria de programa.  Instrucciones de usuario (programa).

Figura 17.
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1.4.3.7 Fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion proporciona las

tensiones necesarias para el funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU puede ser de continua a 24 V.CC (nuestro caso), tension

muy frecuente en cuadros de distribucion, o en alterna a 110/220 V.CA.

En cualquier caso es la propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a

través del bus interno.

La fuente de alimentacion del autbmata puede incorporar una bateria tampon, que
se utiliza para el mantenimiento de algunas posiciones internas y del programa

usuario en memoria RAM, cuando falla la alimentacion o se apaga el automata.

1.4.3.8 Interfaces. En el control de un proceso automatizado, es imprescindible un
didlogo entre operador-maquina junto con una comunicacion entre la maquina y el
autdmata, estas comunicaciones se estableceran por medio del conjunto de

entradas y salidas del citado elemento.

De entre todos los tipos de interfaces que existen, las interfaces especificas

permiten la conexién con elementos muy concretos del proceso de automatizacion.

1.4.3.9 Unidad de programacioén. Es el conjunto de medios hardware y software
mediante los cuales el programador introduce y depura las secuencias de

instrucciones (en uno u otro lenguaje) que constituyen el programa a ejecutar.

167



Normalmente se usan los ordenadores personales con el software adecuado en

cada caso.

1.4.4 Funcionamiento. Los autdbmatas programables son maquinas secuenciales
gue ejecutan correlativamente las instrucciones indicadas en el programa de usuario
almacenado en su memoria, generando unas érdenes o sefiales de mando a partir
de las sefales de entrada leidas de la planta (aplicacion). Al detectarse cambios en
las sefales, el autbmata reacciona segun el programa hasta obtener las 6rdenes de
salida necesarias. Esta secuencia se ejecuta continuamente para conseguir el

control actualizado del proceso.

La secuencia basica de operacion del autbmata se puede dividir en tres fases:

 Lectura de sefiales desde la interfaz de entradas.

* Procesado del programa para obtencion de las sefiales de control.

» Escritura de sefiales en la interfaz de salidas.

1.4.4.1 Modo de funcionamiento. Existen dos modos béasicos de trabajo del

autébmata:

o On-line. EIl terminal sélo puede trabajar cuando esta conectado al autdémata,

visualizando y modificando el programa directamente en su memoria.
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o Off-line. EIl terminal trabaja sobre el programa de la memoria del terminal y, si se

desea, al acabar se copia sobre la memoria del autbmata.

Es razonable pensar que tanto lo programacion on-line como la transferencia de un
programa preparado off-line se han de hacer con el procesador en modo STOP (o
PROG). Hay algunos automatas que permiten hacerlo en modo RUN; en este caso
la modificacion entra en funcionamiento al comenzar el siguiente scan de programa.
Aungue sea posible modificar el programa en modo RUN, es aconsejable no hacerlo
ya que cualquier error en la pulsacion de una tecla puede tener consecuencias

graves, al estar funcionando el automata.

1.4.4.2 Ciclo de funcionamiento. El funcionamiento del automata es, salvo el
proceso inicial que sigue a un Reset, de tipo secuencial y ciclico, es decir, las
operaciones tienen lugar una tras otra, y se van repitiendo continuamente mientras

el autdbmata esté alimentado.

El ciclo de funcionamiento se divide en dos partes llamadas Inicializacion y Ciclo de

Operacion.

o Inicializacién. Antes de entrar en el ciclo de operacién el autdbmata realiza una
serie de acciones comunes, que tratan fundamentalmente de inicializar los estados
del mismo y chequear el hardware. Estas rutinas de chequeo, incluidas en el

programa monitor ROM, comprueban:
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 El bus de conexiones de las unidades de E/S.

« El nivel de la bateria, si esta existe.

* La conexion de las memorias internas del sistema.

* El médulo de memoria exterior conectado, si existe.

Si se encontrara algun error en el chequeo, se activaria el LED de error y quedaria

registrado el cédigo del mismo.

Comprobadas las conexiones, se inicializan las variables internas:

* Se ponen a OFF (0) las posiciones de memoria interna (excepto las mantenidas o

protegidas contra perdidas de tension).

 Se borran todas las posiciones de memoria de imagen de E/S.

* Se borran todos los contadores y temporizadores (excepto los mantenidos o

protegidos contra perdidas de tension).

Transcurrida la inicializacion y si no han aparecido errores el autbmata entra en el

Ciclo de Operacion.

170



o Ciclo de operacion. Este ciclo puede considerarse dividido en tres bloques que

corresponden a.

* Proceso comun. En este primer bloque se realizan los chequeos ciclicos de

conexiones y de memoria de programa, protegiendo el sistema contra:

- Errores de hardware (conexiones E/S, ausencia de memoria de programa, etc.).

- Errores de sintaxis (programa imposible de ejecutar).

El chequeo ciclico de conexiones comprueba los siguientes puntos:

- Niveles de tension de alimentacion.

- Estado de la bateria si existe.

- Buses de conexion con las interfaces.

El chequeo de la memoria de programa comprueba la integridad de la misma y los

posibles errores de sintaxis y gramatica:

- Mantenimiento de los datos, comprobados en el "checksum”.

- Existencia de la instruccién END de fin de programa.
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- Estructura de saltos y anidamiento de bloque correctas.

- Cddigos de instrucciones correctas.

* Ejecucion del programa . En este segundo bloque se consultan los estados de las

entradas y de las salidas y se elaboran las 6rdenes de mando o de salida a partir de

ellos.

* Servicio a periféricos.  Este tercer y ultimo bloque es Unicamente atendido si hay

pendiente algun intercambio con el exterior. En caso de haberlo, la CPU dedica un

tiempo limitado, de 1 a 2 milesimas de segundo, a atender el intercambio de datos.

Si ese tiempo no fuera suficiente, el servicio queda interrumpido hasta el siguiente

ciclo.

1.4.5 Tiempo de ejecucion y control en tiempo real. El tiempo total que el

automata emplea para realizar un ciclo de operaciéon se llama tiempo de ejecucion

de ciclo de operacion o mas sencillamente tiempo de ciclo Scan time.

Dicho tiempo depende de:

o El ndmero de E/S involucradas y tiempo de acceso a interfaces a las mismas.

o La longitud del programa usuario (tiempo de escrutacion).
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o El nimero y tipo de periféricos conectados al automata.

o Tipo de CPU que procesa.

Los tiempos totales de ciclos son entonces la suma de tiempos empleados en

realizar las distintas operaciones del ciclo:

Autodiagnaéstico.

]

o Actualizacion de E/S.

]

Ejecucion de programa.

Servicio a periféricos.

]

(Los tiempos de ejecucion de instrucciones se miden en unidades de
microsegundos, resultando un tiempo de escrutacion del programa variable en
funcidbn del numero e instrucciones contenidas. Precisamente el tiempo de
escrutacion es uno de los parametros que caracterizan a un autOmata expresado

normalmente en milisegundos por cada mil instrucciones ms/k).

Tiempo total SCAN=T1+ T2+ T3+ T4
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El tiempo de respuesta real del PLC incluye otros factores que provocan retardos y

no son constantes. Este esta controlado permanentemente por el Watchdog. Son

retardos introducidos por:

* El tiempo de respuesta de los sensores.

* La tasa de muestreo de las entradas.

* El tiempo requerido por el computo de las respuestas.

* La tasa de muestreo de las salidas.

* El tiempo de respuesta de los actuadotes.

1.4.6 Lenguajes de programacion. Cuando hablamos de los lenguajes de

programacion nos referimos a las diferentes formas en que se puede escribir el

programa usuario:

* GRAFCET 06 Mapa de Funciones Secuenciales (SFC).

* Mnemonico 0 Lista de instrucciones (IL).

* Esquema funcional 6 Bloques de funciones (FBD).
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* Texto estructurado (ST).

Los lenguajes de programacion mas empleados en la actualidad son, el mnemaonico

y el esquema de contactos.

1.4.6.1 Esquema de contactos Ladder o logica escalera (LD). Es un lenguaje
gréafico, derivado del lenguaje de reles, que mediante simbolos (figura 18) representa
contactos, solenoides. Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan
normalizados segin normas NEMA (National Electrical Manufacturers Association) y

son empleados por todos los fabricantes.

I:0 I:0 0.0
- — =
1 0 0
Contacto Contacto Salida

normalmente cerrado normalmente abierto

Figura 18: Simbolos basicos

Los elementos basicos que configuran la funcidon se representan entre dos lineas

verticales que simbolizan las lineas de alimentacion.

Para las lineas de funcibn mas complejas como temporizadores, registros de

desplazamiento, etc., se emplea el formato de bloques. Estos no estan formalizados,

aunque guardan una gran similitud entre si para distintos fabricantes, y resultan
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mucho mas expresivos que si se utiliza para el mismo fin el lenguaje en lista de
instrucciones o0 mnemaonico.

El lenguaje en mnemanico es similar al lenguaje ensamblador del micro.

1.5. Comunicaciones industriales

Las comunicaciones industriales son aquellas que permiten el flujo de informacion
del controlador a los diferentes dispositivos a lo largo del proceso de produccion:
detectores, actuadotes y otros controladores. Los procesos a automatizar
acostumbran a tener un tamafio importante y este hecho provoca que exista una
gran cantidad de cables entre el autdmata, los sensores y los actuadotes.

Existen diferentes maneras de comunicar los diferentes dispositivos dependiendo de
la complejidad de la red creada y/o el presupuesto destinado a su creacion. A

continuacion se muestras los métodos de cableado mas usuales.

1.5.1 Sistemas de cableado. Los primeros autdmatas se cableaban hilo a hilo

directamente a los borneros de los mdédulos de entrada y salida (cableado clasico).

Este método presentaba numerosos inconvenientes que se expondran a

continuacion. Actualmente existen diferentes alternativas, debidas principalmente a

los avances tecnolégicos conseguidos:

» Cableado mediante bases de precableado

» Entradas y salidas distribuidas
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* Buses de campo

1.5.1.1 Cableado clasico. Los captadores se cablean hilo a hilo a las entradas del
autémata por borneros de tornillos y las salidas se cablean a los preactuadores,
normalmente en el propio armario del autbmata. De este armario saldra también el

cableado de potencia para los diversos actuadores.

Este método presenta diferentes problemas debido a: la longitud excesiva del
cableado (con las consiguientes caidas de tension que provoca) y el ruido producido
entre los cables de potencia y de sefial.

Los cables de sensores y captadores se llevan a cajas de campo donde se cablean

en borneros, de donde salen mangueras de cables hacia el armario.

1.5.1.2 Sistemas de precableado. Existen automatas de pequefio tamafio que
admiten médulos de entrada y salida de alta densidad. Estos modulos tienen una
serie de conectores (diferentes a los borneros) donde se enchufan unos cables de
conexiéon que en el otro extremo se conectan a unas bases de precableado a tornillo,
donde se pueden conectar los cables de captadores y preaccionadores. Los cables
gue unen las bases de precableado con los médulos del autbmata son realmente

una manguera de cables.

De todas maneras se sigue teniendo el problema de la existencia de las mangueras

de cables que van conectadas a las bases de precableado.
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Figura 19: Base de precableado

1.5.1.3 Entradas y salidas distribuidas. Las distancias que existen en una planta
industrial entre detectores, actuadores y controladores pueden llegar a ser muy
importantes. Por ese motivo se colocan cajas de entradas y salidas distribuidas a lo
largo de la instalacion, con las que el automata se comunica mediante un modulo de
comunicaciones. Estas cajas se sitian cerca del proceso a controlar y si es posible

en la propia maquina.

De esta manera se consigue que los cables de los sensores sean mas cortos y que
los preaccionadores estén mas cerca de los accionadores. Esto también provoca
gue los cables de potencia sean mas cortos, disminuyendo las posibles

perturbaciones en los cables de sefial y evitando las caidas de tension.
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POTNT I/O

Figura 20: Entradas y salidas distribuidas

De todas maneras el cableado de captadores y accionadores a nivel local sigue

siendo igual de complicado que en el cableado clasico.

1.5.2 Buses de campo. Estos buses permiten conectar los captadores y
accionadores al autébmata con un solo cable de comunicacion. Las modificaciones y
ampliaciones de las instalaciones se pueden realizar facilmente s6lo con ampliar el

cable del bus y conectar los nuevos componentes.

Este tipo de comunicacion permite ir mas alla que la simple conexion con actuadores
o captadores de tipo "todo o nada" o de tipo analégico, ademas permite conectar los
dispositivos llamados inteligentes. Estos dispositivos pueden ser variadores de
velocidad, controladores de robot, arrancadores, reguladores PID, terminales de
visualizacion, ordenadores industriales. El intercambio de informacion requerido es

del orden de Kbytes o Mbytes. Un envio de informacién de este tipo se realiza en
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pequefios paquetes por medio de las funciones suministradas por el protocolo de

comunicacion usado.

Los buses de campo han favorecido las comunicaciones industriales como las
conocemos hoy en dia. Gracias a estos avances es posible la fabricacion flexible y
los sistemas de produccion integrados como los llamados CIM (Computer Integrated
Manufacturing), mediante la cual todo el proceso de fabricacion esta controlado por

sistemas informaticos.

1.5.2.1 Tipos de buses de campo. A continuacion se expondran algunos de los
tipos de buses de campo mas utilizados actualmente en el mercado. Para unir redes

con otras de un nivel superior se usan las llamadas pasarelas.

o AS-i (Actuator-Sensor Interface).  Es un bus muy simple para conectar sensores
y actuadores binarios con un PLC de manera econdmica. Usa un sistema de
comunicacion maestro/esclavo y la configuracion de los nodos esclavos se realiza

desde el maestro, usando el mismo bus, que es de topologia libre.

» Caracteristicas principales

- Longitud maxima 100 m (300 m. con repetidores).

- Comunicaciones maestro-esclavo, con un maximo de 31 esclavos y un solo

maestro.
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- La velocidad de transferencia (Baudrate) es de 167 Kbit/s.

- Tiempo de ciclo maximo (con 31 esclavos): 5 ms.

- Mensajes. 8 bits (4 de entrada y 4 de salida) por nodo y mensaje, con un formato

tipo Strobing. Este consiste en que el maestro vaya preguntando uno por uno a los

esclavos si quieren enviar un mensaje y esperando la respuesta.

- Admite cualquier topologia de red (anillo, bus, estrella, rama, arbol).

* Ventajas. Extrema simplicidad, coste bajo, mundialmente aceptado, alta

velocidad, alimentacion disponible en la red.

* Inconvenientes. Pobremente equipado para conectar entradas/salidas

analogicas, tamafo de la red limitado.

o Can (control area network). Se usa como bus multi-maestro para conectar

dispositivos inteligentes de todo tipo (robots, ascensores, equipamiento médico).

Sobre CAN se han desarrollado otros protocolos como: DeviceNet y CANOpen. Es
decir, podriamos comparar el protocolo CAN con una maquina de escribir, en la que
tenemos los caracteres definidos pero aln queda definir la gramatica, el idioma, las

palabras y el vocabulario para comunicar (que son los otros protocolos).
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Para la transmision de datos no se direccionan los nodos, sino que el contenido del

mensaje incorpora un identificador que es Unico en la red. Los mensajes tienen un

formato broadcast (productor/consumidor).

o Devicenet. Impulsado por Allen Bradley en 1994 se implementa un protocolo de

la capa 7 (aplicacién) orientada a la conexion, sobre un protocolo CAN. Se trata de

un link de comunicaciones de bajo coste que conecta dispositivos industriales a la

red y elimina los caros cableados a mano.

» Caracteristicas principales

Permite escoger velocidades de transmision: 125 Kbit/s. (500 m.), 250 Kbit/s. (250

m.) y 500 Kbit/s. (100m.).

Puede tener hasta 64 nodos.

Tamafio maximo del mensaje: 8 bytes de informacion por nodo y por mensaje.

Formato de mensaje: polling, strobing, change-of-state, cyclic, productor/consumidor.

Topologia lineal, con datos y alimentacién proporcionada para el mismo bus.

* Ventajas. Bajo costo, gran aceptacion, alta fiabilidad y uso eficiente del ancho de

banda, alimentacion disponible en la red.
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* Inconvenientes. Ancho de banda limitado, asi como el tamafio de los mensajes y

la longitud de la red.

o Canopen. Es un concepto de red basado en un sistema de bus serie CAN

(Controller Area Network) y la capa de aplicacion CAL (CAN Application Layer). Sus

ventajas principales son su simplicidad, alta fiabilidad de transmision y tiempos de

reaccion extremadamente cortos.

» Caracteristicas principales.

Distancia: 100 a 500 m.

Puede tener hasta 64 nodos.

Velocidades de transmision: 125, 250, 500 y 1000 Kbit/s.

Puede enviar mensajes de 8 bytes como maximo por nodo y por mensaje.

Formato de los mensajes: polling, strobing, change-of-state, cyclic y otros.

* Ventajas.

Mejor caracterizado para control de movimiento de alta velocidad asi como para

lazos de realimentacién cerrados que otros buses CAN.
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Alta fiabilidad, uso eficiente del ancho de banda de la red y alimentacion disponible

en la misma.

* Inconvenientes .

Aceptacion limitada fuera de Europa.

Limitacion de ancho de banda, tamafio de los mensajes y longitud maxima de la red.

o Profibus (Process Field Bus) . Es un estandar abierto, independiente de un

vendedor en concreto. Consta de tres formatos compatibles:

o Profibus Dp (Distributed Peripherials). Alta velocidad, precio econémico y
transferencia de pequefias cantidades de datos. Estructura maestro-esclavo clasica.

Es el mas difundido y se usa a nivel de campo o célula. Actlia a nivel de campo.

Figura 21: Aplicacion de profibus DP
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o Profibus Pa (Process Automation). Como DP pero adaptado a zonas

intrinsecamente seguras, es decir, para ambientes peligrosos y con riesgo de

explosion. También actla a nivel de campo.

o Profibus Fms (Fieldbus Messages Specifications). De proposito general,

supervision y configuracion. Es multi-maestro (paso de testimonio entre maestros,

maestro-esclavo con los demas dispositivos). Se usa a nivel de planta o célula.

» Caracteristicas principales

Longitud maxima: 9 Km. con medio eléctrico, 150 Km. con fibra optica de vidrio, 150

m. con infrarrojo.

Puede tener hasta 126 nodos.

Velocidad de transmision entre 9.6 Kbit/s. y 12 Mbit/s.

Puede transferir un maximo de 244 bytes de informacion por nodo y ciclo.

Topologia: estrella, arbol, anillo y anillo redundante.

Formato de los mensajes: polling, peer-to-peer.
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* Ventajas. Es el estdndar mas aceptado a nivel mundial, sobretodo en Europa
pero también utilizado en Norteamérica, Sudamérica, partes de Africa y Asia. Con
las tres versiones DP, FMS y PA quedan cubiertas la casi totalidad de las

aplicaciones de la automatica.

* Inconvenientes . Para mensajes cortos es poco efectivo ya que el mensaje lleva

una parte muy importante de direccionamiento, no lleva la alimentacion incorporada,

ligeramente mas caro que otros buses.

o Interbus. Usa una estructura maestro-esclavo para acceder al medio, mas un

sistema de "suma de tramas" (summation-frame) que envia todas las respuestas en

un solo telegrama. El medio mas usado es un anillo sobre cableado RS-485 utilizado

para hacer conexiones punto a punto. Interbus tiene el estandar DIN 19258.

» Caracteristicas principales.

Distancia: 400 m. por segmento y 128 Km. en total.

NUmero maximo de nodos: 256.

Velocidad de transmision: 500 Kbit/s.

Tamafio del mensaje: 512 bytes de informacion por nodo.
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* Ventajas. La capacidad de autodireccionarse hace que las puestas en marcha

sean muy faciles, capacidad de diagndstico extensivo, aceptacion amplia en todo el

mundo (especialmente en Europa), respuesta rapida y uso eficiente del ancho de

banda, junto con alimentacion para dispositivos de entrada.

* Inconvenientes . Una conexidn fallida incapacita todo la red, capacidad limitada

para transferir grandes cantidades de informacion.

o Ethernet. La red Ethernet se origino por Digital Equipment Corporation, Intel y

Xerox en 1976. Se basa en el estandar IEEE 802.3.

» Caracteristicas principales

Distancia: de 100 (para 10Base-T) a 50 Km (usando fibra oOptica).

NUumero maximo de nodos: 1024, extensible con routers.

Velocidad de transmision: 10 Mbit/s. a 100 Mbit/s.

Tamarfo del mensaje: 46 a 1500 bytes.

Formato del mensaje: peer-to-peer.
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* Ventajas. Es el estandar de red mas reconocido internacionalmente. Puede tratar
con grandes cantidades de informacién a una velocidad muy rapida sirviendo para

instalaciones muy grandes.

* Inconvenientes. Para mensajes con poca informacion no es eficiente, no lleva la
alimentacion incorporada, los conectores (RJ45) son vulnerables fisicamente. No
tiene la propiedad de determinismo por el que los buses de campo pueden asegurar
la respuesta de la red para cada carga.

A

b, 21
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@

Figura 22: Conector RJ45

o Ethernet'y TCP/IP (Transmision Control Protocol/Internet Protocol) . Son dos
conceptos distintos pero que se suelen utilizar conjuntamente, Internet es una

aplicacién de TCP/IP, pero es solo un caso y existen muchas otras muy diferentes.

Ethernet tiene como aplicacién basica la gestién e informacién global de un sistema
automatizado. Sirve de lazo de comunicacion entre los dispositivos de gestion
central ("sala de control") con los autdmatas principales, que a su vez se conectaran
con otros autdbmatas de mas bajo nivel, con lo que se puede obtener datos de la
planta.

Ethernet industrial es la aplicacion de la tecnologia LANs al campo de la

automatizacion. El objetivo es sustituir los existentes buses de campo por
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dispositivos de comunicaciones compatibles con Ethernet. De esta manera la misma

LAN de la oficina se puede aplicar en otros niveles de la jerarquia de control.

1.5.3 Las comunicaciones industriales en el futuro. Las tendencias para el futuro

en el campo de las comunicaciones industriales son las tecnologias inalambricas

(wireless), es decir aquellas tecnologias que no utilizan el cableado fisico y se

comunican por ondas a través del aire. Algunos ejemplos de esta tecnologia son:

¢ Bluetooth

e Wi

e UWB

Figura 23: Aplicaciones de tecnologia inalambrica
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Anexo B. 1. PRINCIPALES PRODUCTOS DEL INGENIO CASTILLA INDUSTRIAL

1.1. ELABORACION DEL AZUCAR BLANCO

La fabricacion del azucar es un proceso extractivo. En Castilla Industrial la materia
prima basica es la cafia de azucar, que se cosecha en los campos a una edad entre
los 12 y 14 meses. Es cortada en su totalidad manualmente y su alce es el 90%

mecanica y el resto manual.

El transporte hacia la fabrica se hace utilizando tracto mulas y tractores de alta
velocidad tipo Dumper. Existen en el campo patios de trasbordo en donde se pasa
parte de la cafia de los carros a la tracto mulas. El excedente de cafia se almacena
durante el dia en estos patios para ser transportados a la fabrica. Se tiene asi un

suministro continuo de cafa que sostiene la molienda durante las 24 horas del dia.

Ya en la Fabrica, parte de la cafia alimenta directamente a la molienda mientras la

otra espera en los equipos de transporte, para ser utilizada cuando la molienda la

requiera.
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1.1.1 Muestreo y pesaje de la cafla. Toda la cafia en la Fabrica es muestreada
representativamente segun su procedencia. Lo hace una sonda mecanica
automatica con el fin de evitar tendencias en el muestreo. La cafa de las muestras
es analizada continuamente por el laboratorio para determinar sus caracteristicas,
particularmente el rendimiento, que es la base para el pago a los proveedores de la

cana.

Para efectos de control y contabilidad toda la cafia es pesada. Se utilizan 4 basculas
de plataforma: dos electronicas con capacidades de 30 y 80 toneladas y dos
electromecanicas con similares capacidades. Se cuenta con la asesoria del Instituto
Colombiano de Metrologia, de la Superintendencia de Industria y Comercio, para la
calibracion y control de las basculas. El analisis y pesaje de la cafal estan

sistematizados, asi como la atencion que se les da a los proveedores de la cafa.

1.1.2 Descargue . La cafa que llega en tracto mulas es descargada con una grua
hilo a la mesa de alimentacion. Las 25 toneladas de carga son transvasadas en una
sola operacion. Los carros cafieros en espera estan disponibles para alimentar la
mesa de cafla. Dos gruas puente de 10 toneladas cada una, pasan una minima

cantidad de cafia de los patios de almacenamiento a la mesa de alimentacion.

1.1.3 Lavado. La cafa que llega a los patios del ingenio, proveniente del campo,

trae consigo numerosas impurezas: hojas, barro, piedras, trozos de metal u otros

elementos extrafios, puesto que la cafia se corta a mano y mecanicamente y se
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levanta con equipos mecanicos, alzadoras de cafia, que la recogen del suelo por lo

cual todos los elementos extrafios se encuentran en contacto con ella.

En la mesa de alimentacion la cafia es lavada para retirarle la mayor cantidad
posible de materia extrafia. Se utilizan tres lineas de aspersion, las cuales entregan

un caudal de agua de 4,3 lit/min/t cafia-dia.

1.1.4 Preparacion de la cafia. La mesa de alimentacion descarga la cafia a un
conductor que la transporta a una primera picadora, con separacion de 100 mm
sobre el conductor. EIl propoésito es realizar una preparacion inicial y nivelar el
colchén de cafia. Después, otros conductores la pasan a través de la segunda
picadora, con separacion de 25 mm sobre el conductor, que deja la cafa lista para
entrar a los molinos. La picadora No. 2 es accionada por dos motores eléctricos a

900 HP - 900 rpm.

1.1.5 Molienda y extraccion del jugo. La molienda de la cafia se efectda en un

tandem de seis molinos con capacidad de 8000 ton/dia. Pasa a través de los
molinos y cada uno realiza una extraccion de jugo. El jugo de los dos primeros
molinos es enviado directamente al proceso. El jugo del tercer molino se bombea al
segundo molino, el del cuarto al tercero y el del quinto al cuarto, este proceso se
conoce como imbibicion. En el dltimo molino se utiliza agua para mojar bien el
colchén de bagazo, macerar y ayudar a extraer la sacarosa, en una proporcién del

28% del peso de la cana.
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Cada uno de los molinos F & S 84” x 46" estd compuesto por cuatro mazas
cilindricas, labradas en superficie y dispuestas piramidalmente, que giran a 6 rpm y
una potencia de 1000 HP. Cada maza tiene 1.170 mm de diametro, 2.130 mm de
largo y pesa 28 toneladas. Las mazas se denominan: maza cafiera, maza superior y
maza bagacera, una cuarta maza se llama de alimentacién. Estan soportadas y
sujetas en un sitio por una estructura muy robusta, que pesa 50 toneladas y permite
ajustes de precision. Los molinos son movidos, a través de un sistema reductor, por
turbinas de vapor de 745 KW, cuya velocidad alcanza hasta los 4.500 rpm. La cafia
pasa entre la maza superior y las dos inferiores. Entre ellas, ejercen sobre la cafia

una presion de 17.240 kPa para extraerle el jugo.

1.1.6 Pesaje del jugo. EIl jugo posee una cantidad de compuestos: acidos
organicos, sales, fenoles, proteinas, etcétera, que a 103° C reducen su solubilidad
drasticamente y pueden ser retirados por medios mecanicos. El jugo diluido de los
molinos es pesado para efectos de control y contabilidad de Fabrica en dos basculas
de 80 toneladas cada una. La primera bascula es mecanica y la segunda

electronica.

1.1.7 Sulfitacion. El jugo diluido pasa por mallas DSM donde se retiran solidos
insolubles, bagacillo, arena, etcétera, va de la bascula celda de carga al tanque de
jugo pesado. Luego se lleva, mediante el uso de bombas, a dos columnas de
absorciéon en paralelo o torres de sulfitacion, torres para sulfitar el jugo. Ellas ponen
en contacto el jugo con los gases producidos en la combustion de azufre el jugo

entra por la parte superior de la torre y cae por gravedad, mientras en sentido
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contrario ascienden gases de azufre, que son capturados por el jugo en su descenso
por la torre. Los gases de azufre se producen por la combustion de azufre solido,
granulado, quemado en estufa e introducido a la torre mediante un tiro inducido,
efectuado por unos ventiladores ubicados en el piso superior, forzando los gases a

entrar por la parte inferior de la torre.

El SO2 tiene una accion blanqueadora, decolora el jugo, reduce los oxidos férricos y
reacciona con cierto tipo de compuestos, obteniéndose productos insolubles, que
tienen la propiedad de acarrear otros. La accidn de mezclar los gases de azufre con
el jugo, sulfitacion del jugo, es con una doble finalidad: los gases de azufre son
fuertemente bactericidas, destruyen bacterias, hongos y microorganismos que
entran con la cafla y ejercen una accion perjudicial sobre la sacarosa pues la
desdoblan, inversion, destruyendo las moléculas y convirtiéendolas en glucosa y
fructosa, sustancias que no cristalizan como la sacarosa y son causantes de
pérdidas en la fabricacion comercial de azucar; ademas la sulfitacion da claridad y
brillantez al jugo, caracteristicas principales del azucar sulfitado, que aunque blanco

no es azucar refinado.

1.1.8 Encalado del jugo. Como la operacion de sulfitacion conlleva una
disminucién del pH del jugo, se favorece la inversion de la sacarosa, por lo cual se
hace necesario neutralizarlo. El jugo tiene ahora pH 4.3 y se llama jugo sulfitado.
La acidez del jugo sulfitado se neutraliza adicionandole lechada de cal (CaO), cal
disuelta en agua a una concentracion de 6 a 8° beaumé, con la cual se eleva el pH a

valores de 7.4 a 7.8., proceso que se denomina alcalinizacion del jugo; la cal
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también ayuda a precipitar las impurezas organicas e inorganicas que vienen en el
jugo, mediante reacciones de precipitacion o formacion de sulfitos y sulfatos de

calcio.

1.1.9 Calentamiento del jugo. El jugo sulfitado y encalado pasa a unos

calentadores tubulares horizontales donde se e leva la temperatura a 105 €y de alli
a un tanque flash donde se reduce su presion y velocidad, se le adiciona un
floculante (floculante anidnico) para hacer los solidos mas grandes y poderlos
sedimentar. Es de anotar que el calentamiento también pasteuriza el jugo,
eliminando los microorganismos presentes. La elevacion de temperatura se realiza
en seis calentadores de tubos con una superficie de calentamiento total de 1.022

m2.

1.1.10 Clarificaciéon del jugo. El jugo encalado caliente pasa por un tanque de
expansion subita, en el cual se evapora alguna parte del agua que contiene el jugo.
Sigue luego a tres clarificadores de sedimentacion instalados en paralelo. Cada uno
tiene 250 m3 de capacidad y posee cinco niveles. En los clarificadores el jugo
precipita por gravedad impurezas, esencialmente barro y coloides, que dan color
indeseable al jugo. Un proceso continuo de decantacion ayudado con un producto
floculante separa al jugo limpio, clarificado, en los niveles superiores. De ellos es
retirado a 92° C y pH 7,0. En el fondo, se precipita un jugo espeso y sucio similar al

lodo.
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1.1.11 Filtracion y clarificacion de jugo filtrado. El lodo de los niveles inferiores

llamado cachaza, posee un contenido considerable de sacarosa por lo que se debe
recuperar la mayor cantidad de ella, por su fluidez necesita la ayuda filtrante del
bagacillo, para adquirir consistencia y poder ser lavado con agua caliente; se lleva a
cinco filtros rotatorios al vacio con un area filtrante total de 335 m2 el jugo presente
en él pasa a través de una malla fina y se envia a un clarificador de flotacién y el
residuo solido es la cachaza. El lodo residual forma una torta que se envia a la tolva
de almacenamiento. De aqui, se lleva en volquetas al campo para utilizarlo en el
acondicionamiento de suelos. El jugo recogido por los filtros es clarificado por

flotacion (Talofiltrado) en un clarificador de 20 m3.

La adicion de acido fosférico, cal y un floculante coagulan las impurezas. Esta se
hace subir a la superficie con burbujas muy pequefias de aire micronizado. Las
impurezas son retiradas y retornadas al tanque de jugo filtrado no tratado. El jugo
filtrado no del todo limpio se extrae del fondo y se mezcla con el jugo alcalizado va a

los calentadores y continta el proceso.

1.1.12 Evaporacion. El jugo claro posee un contenido alto de agua (agua de la
misma cafia y agua que se introdujo en el proceso, en el molino para la extraccion
final). Es indispensable retirar el agua y se consigue por evaporacion de la misma.
El fin es retirar la mayor cantidad de agua posible para obtener un material rico en
sacarosa pero que no contenga granos, para poder realizar una cristalizacién por
semillamiento. La temperatura de ebullicibn se controla para cada cuerpo

dependiendo de lo concentrado del material, ya que por encima de 80° C la
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sacarosa se descompone, en material cerca al punto de saturacion. El jugo claro va
a un tandem de 5 evaporadores que funcionan en serie, de forma que el vapor que
alimenta cada cuerpo proviene del anterior, produciendo un jugo claro y vapor de
escape de las turbinas de molinos y plantas eléctricas, siendo el vapor inicial del
primer cuerpo el escape que sale de turbinas de molinos y del turbogenerador. El

sistema de evaporacion consta de un area total de 11,430 m2.

El Kestner y los evaporadores 1 y 2 trabajan con vapor de escape, estos tres
generan los gases 1, los cuales van a alimentar los tachos del 4 al 7, para la
elaboracion de masa A 6 primera y los calentadores secundarios. Los gases 1 son
inyectados a los evaporadores 3 al 5 y generan los gases 2 los cuales van a
alimentar los tachos del 1 al 3, para la elaboracion de masas B y C 6 segunda y
tercera y los calentadores primarios. Con los gases 2 trabajan el evaporador 6, éste
a su vez alimenta el 7 y éste ultimo genera gases para el evaporador concentrador 8

0 9 segun sea el caso.

Por medio del vapor y el vacio los evaporadores concentran el jugo de 15,5 a 62 ©
Brix. Al jugo concentrado se le llama ahora meladura y tiene una temperatura de 58°
C.

Un evaporador esta constituido por tres camaras. La primera se denomina calandria
y consiste en dos placas circulares y horizontales entre las cuales estan dispuestos
entre 4.300 y 5.000 tubos. Son tubos de acero inoxidable o cobre de 38 mm de
diametro y 1.870 mm de longitud. El vapor calienta el exterior de los tubos y el calor

se transmite al jugo que corre por el lado interno. En la cAmara siguiente, situado
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sobre la calandria y llamada cuerpo, el jugo caliente pierde agua por evaporacion y
se concentra. El cuerpo tiene entre 3.0 y 4.3 m de diametro y 4.9 m de altura. El
agua evaporada arrastra particulas de jugo que son separadas en la tercera camara
0 domo, con separadores centrifugos. Asi, este vapor libre de azucar sirve para

calentar el siguiente evaporador.

1.1.13 Clarificacion de meladura.  Es una etapa adicional de depuracion, con el fin
de eliminar coloides, compuestos de tamafio muy pequefio que no sedimentan y que
poseen carga negativa, generadores de turbiedad en la meladura. Para esto se
aplica lechada de cal y acido fosfoérico, combinados con un floculante aniénico. La
meladura que sale del evaporador es bombeada y enviada al clarificador de
meladura (talodura) de 24 m3. La operacion es similar a la descrita para clarificar el
jugo filtrado. Se diferencian porgque la meladura debe calentarse previamente a 90°
C para disminuir su viscosidad. El calentamiento se hace en un calentador de tubos
horizontales con una superficie de transferencia de calor de 73 m2. Los compuestos
formados son retirados por flotacion, para lo cual se adiciona aire micronizado
consiguiendo que cada una de las burbujas empuje hasta la superficie la materia
impura. Los sdlidos retirados por medio de un raspador, son enviados al tanque de

jugo filtrado no tratado para reproceso.

1.1.14 Cocimiento y cristalizacion. Para la produccion de azlcar a partir de la
meladura se utiliza un sistema de tres templas o etapas. El fin de la operacion es
separar de una solucion su sacarosa formando cristales de tamafio y forma

controlada. Para esto se utiliza el semillamiento, que consiste en introducir a una
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solucion otra rica en sacarosa, con cristales de tamafio y forma definidos, que hacen
crecer otros hasta el tamafo especificado, todo esto se logra a condiciones de
presion, vacio y temperatura fijos ya que de cambiarse pueden formar nuevos
granos o disolver los formados. Se hace el cristal inyectando aztcar micronizada a
una miel concentrada rica en sacarosa. Toda la sacarosa recuperable no se puede
retirar en una sola cristalizacion, por lo que se necesitan tres cristalizaciones
sucesivas, dependiendo de la pureza y tamafo de los granos, igual ocurre con los
licores madre, soluciones que contienen sacarosa, meladura, mieles, etc, que por su

pureza se utilizan para futuras cristalizaciones hasta salir como miel de purga.

Los nucleos cristalinos formados se haran crecer posteriormente en las otras etapas.
A partir del cristal se producen las templas B y C alimentandolo con mieles de mayor
0 menor pureza. Las templas B y C sirven para producir las templas A, que dan el
azucar comercial por el crecimiento de sus granos alimentados con meladura.

Las templas se elaboran en los Tachos, equipos similares a los evaporadores. Se
diferencian porque los tachos trabajan en forma independiente uno del otro y estan
disefiados para manejar materiales mas densos y viscosos. Los tubos son de
mayor diametro y menor longitud. Tienen entre 75y 100 mm de didmetro y de 760 a
1.070 mm de longitud. Existe un tacho de 50 m3 para procesar templas C y dos
tachos de 50 cm3 cada uno para las templas B y Cristal. Las templas A se elaboran

en un tacho de 35 m3y tres tachos de 50 m3 cada uno.

1.1.15 Centrifugacién y secado. De los tachos se descargan a los cristalizadores

las templas C y las templas A y B a los recibidores. Las templas C se dejan 16

199



horas en los cristalizadores, enfriandolas, para aumentar la transferencia de
sacarosa hacia los cristales o agotamiento. Las B y A permanecen pocas horas en

los recibidores.

Se bajan luego las templas a los mezcladores y desde estos a las centrifugas se
separa el grano (azucar) del liquido (miel) de las templas. Se producen asi azucares
y mieles A, By C. Los azucares B y C se mezclan con agua y sirven de semilla en
las templas A. las mielas A y B se emplean en la elaboracién de templas B, C y
Cristal. La miel C llamada miel fina, se envia a un tanque de depésito de 1.980 m3.
Esta miel es un subproducto utilizado para la destilacion de alcohol o como materia
prima en la industria sucroquimica. El azicar A o azUcar comercial se pasa a través
de tres secadoras instaladas en paralelo, para disminuir su humedad hasta el 0.031
%; en estos equipos se introducen en contracorriente el azlcar y aire calentado por

vapor, que lleva el azucar hasta los 55° C.

1.1.16 Envasado y despacho a granel . El azUcar seco se transporta por medio del
equipo sanitario adecuado hasta dos tolvas con capacidad total de 250 toneladas.
Cada tolva alimenta una bascula electronica que pesa y envasa el azucar en
presentacion de 50 kg netos. Las basculas poseen un sistema computarizado el
cual permanentemente estan monitoreando el peso del azlicar. Se emplean sacos
de papel kraft o polietileno reforzado con polipropileno para el envasado. El azlcar
para consumo doméstico es empacado en bolsas de 2,5 kg y 0.5 kg. Los sacos y
bolsas son cerrados y llevados a la bodega para su despacho al comercio local vy el

de exportacion.
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Se cuenta con una bodega con capacidad de 1.250 toneladas para almacenamiento
a granel de azucar crudo. También es posible despachar directamente azucar crudo

a granel en camiones volco de 30 toneladas de capacidad.

1.2 ELABORACION DEL AZUCAR REFINO

El proceso de refinacion tiene como objetivo aumentar la pureza de la sacarosa, y
mejorar otras caracteristicas tales como el color, la turbiedad y el contenido de
cenizas.

Los procesos de refinacion pueden ser tan variados como uno se quiera imaginar.
Para cada producto el hombre ha desarrollado infinidad de métodos que le permiten
obtener al final un producto mejor; y es ahi donde nace la importancia de la
refinacion, pues es independiente del mecanismo o0 proceso que se haya elegido, lo
importante es lograr la separacion de aquellas partes que lo hacen menos puro.

Lo que determina finalmente el proceso a seguir, son las condiciones propias de
cada industria y las caracteristicas sociales, econdmicas y hasta culturales de cada

planta en particular.

El azucar refinado es la forma comercial mas pura en que se consigue la sacarosa.

Es un producto de altisima pureza, con un 99.9% de sacarosa.

La sacarosa es un carbohidrato formado por la fructuosa, dos monosacéridos y la

glucosa, unidos por un Puente de oxigeno.
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La molécula de sacarosa, como azucar, se forma por dos vias:

En la primera y mas generalizada se obtiene por un proceso natural de algunos
vegetales como la cafia de azucar y la remolacha, donde la sacarosa se sintetiza por
el proceso vegetativo de fotosintesis, de donde debe ser extraida por procesos

fisicoquimicos.

Y en la segunda se obtiene por un proceso de sintesis artificial a partir de algunos
carbohidratos menores, utilizando microorganismos 0 sus sistemas enzimaticos,
proceso que no ha tenido buena acogida debido a que el costo de fabricacion es

muy elevado y por lo tanto no es rentable.

La sacarosa comercial se obtiene entonces a partir de la cafia de azucar y de la
remolacha, por lo que la calidad del producto primario esta definida en primera
instancia por la calidad de la materia prima, razén por la cual todos los ingenios

azucareros producen azucar crudo como producto elemental.

A partir del azucar crudo, obtenido por el procedimiento descrito en el modulo de
produccion de azucar crudo, se pueden obtener productos mas puros en contenido
de sacarosa y muchos otros productos que tienen como materia prima la sacarosa

en cualquiera de sus presentaciones.
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A continuacion se describen las etapas del proceso de obtencion del azucar

refinado.

1.2.1 Etapa de Refundicién. Esta etapa se inicia utilizando la azlUcar ya procesada.

Esto resulta ser una ventaja, pues se evita repetir el proceso del azicar blanco.

El azucar se disuelve con agua de proceso y algunas veces con agua dulce, en un
tanque dotado de agitadores mecanicos y de un medio de calentamiento para
ayudar a la disolucién rapida de los cristales. Este tanque es conocido con el nombre

de derretidor, disolutor o fundidor.

Al momento de determinar la concentracion del licor se debe tener en cuenta que
toda el agua de dilucion debe ser evaporada posteriormente, también se debe
considerar que las mejores condiciones de filtracibn se obtiene a bajas
concentraciones. En términos generales se considera que un nivel apropiado de

concentracion se encuentra entre los 50 y los 70 grados Brix.

Para calcular la cantidad de agua de dilucion necesaria se debe tener en cuenta el
volumen efectivo del tanque de dilucién y el brix deseado del licor. El brix del licor
esta relacionado con su densidad por lo cual es facil calcular el peso neto del licor,
teniendo el peso total y conociendo el brix se procede a calcular la cantidad de agua

necesaria.
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Los derretidotes continuos tienen la propiedad de que miden permanentemente el
brix del licor resultante, adicionando automaticamente la cantidad de agua necesaria

para mantener la concentracion deseada.

La temperatura de dilucién tiene gran importancia para el proceso. El coeficiente de
dilucion de las soluciones azucaradas es mas alto a temperaturas mayores, de esta
forma los tiempos de dilucion son mas cortos a temperatura altas, pero por otro lado
las altas temperaturas favorecen el rompimiento del puente de hidrogeno y por lo
tanto la descomposicion de la molécula de sacarosa. Se puede decir que los
mejores resultados se obtienen a temperaturas menores a 80 € y mayores de 70

T.

Es necesario que esta operacion tenga un control adecuado y en lo posible
automatico, pero aun mas es aconsejable tener un registro grafico permanente de
esta variable para tomar las correcciones necesarias en caso de falla del sistema

automatico.

Como norma general los tiempos de retencion en los tanques de dilucidon deben ser
lo mas corto posible para evitar la descomposicion térmica de la sacarosa, se
considera que un tiempo prudencial de residencia en los tanques de dilucion esta

entra 10 y 15 minutos.

El licor es tamizado para retirar algunas particulas sélidas que vienen en el azlcar

blanco o con el agua dulce. Esta separacién se hace con un tamiz muy fino de un
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material resistente y preferiblemente vibratorio para facilitar la evacuacion
permanente de los sdélidos. Con esta practica se logra ademas una disminucion

apreciable de los insumos quimicos utilizados en las etapas siguientes.

Figura 1. Tanque refundidor de azlcar blanco.

1.2.2 Etapa de Clarificacion o flotacion. El licor proveniente del azucar blanco es
sometido al proceso de clarificacién para retirar algiin material insoluble tal como
bagacillo muy fino que no ha sido retenido en los procesos previos, ademas arcilla, y
una cantidad apreciable de suspensiones finas, gomas, pectinas y otros coloides
verdaderos que no fueron extraidos por la clarificacion del jugo ni de la meladura, o

gue se formaron en el procesamiento.

La flotacion se puede definir como el tratamiento del licor con ciertas sustancias y

con calor, para lograr una adecuada clarificacion y posterior filtracion.

La clarificacion puede ser de dos formas, una de caracter quimico y la otra de
caracter fisico o mecanico. En la primara se emplean algunos insumos quimicos que
actuan formando precipitados en el licor. En el segundo caso se hace uso de ayudas
filtrantes que permiten la filtracion a presion. Los productos quimicos usados mas
corrientemente son fosfatos (P20s), y el CO2 en ambos casos complementados con

cal. Con el uso de las ayudas filtrantes se disminuye mucho el uso de la cal, puesto
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gue solo se usa la cantidad suficiente para neutralizar acidos organicos existentes

en el azlcar.

Las tareas que se realizan en esta etapa tienen como objetivos:

La remocion de particulas insolubles al proceso. Cuando se habla de particulas
insolubles nos referimos a los soélidos suspendidos en el licor que no fueron

removidos en el proceso de blanco.

Disminuir el color. La disminucion del color, este es un parametro de calidad del
producto final y se puede medir en cada etapa del proceso. Su unidad de medida es

el Ul que significa unidades ICUMSA.

La turbiedad. Es otro parametro y depende del grado de refraccion del licor.

Durante el recorrido que realiza el azucar diluido en direccién al clarificador, se le

adicionan los siguientes compuestos quimicos.

Tetrafloc . Es el nombre industrial que se le da a un tipo especifico de decolorante,
el cual es utilizado para disminuir el color del licor.

Acido fosférico. Es la forma mas comdn y econdémica de aplicar fosfatos a los
licores con el fin de permitir la formacion del fosfato tricalcico fuerza generatriz del

proceso de clarificacion.
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Sacarato. Es la mezcla en determinadas proporciones de lechada de cal y licor

clarificado que cumplen dos funciones principales:

1- Reaccionar con los fosfatos adicionados previamente y formar el fosfato tricalcico.

2- Neutralizar el pH del licor, pardmetro importante en los procesos siguientes.

Floculante. Es un polimero de alto peso molecular encargado de aglomerar los

sélidos de tipo coloidal que no fueron agrupados por el fosfato tricalcico.

Posteriormente se realiza un proceso de calentamiento del licor con el fin de
aumentar la reactividad de los compuestos quimicos adicionados y también

disminuir la viscosidad del licor para facilitar el proceso de clarificacion.

La clarificacion se lleva acabo en un equipo especial en la que el licor entra de la
parte inferior a la superior por un tubo central y desborda, y en el que las impurezas
gue vienen con el licor experimentan un proceso fisico quimico de ascenso siendo
removidas en la parte superior por unas paletas giratorias llamadas raspadores o

rompe olas.

Teoria de flotacion. La flotacion es el mecanismo fisico quimico, por le cual los

compuestos solidos experimentan una velocidad de ascenso, estando sumergidos

en un liquido, aumentan su volumen especifico arrastrando las sustancias a su paso
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y acumulandose en forma precisa en la capa superior de la celda de flotacion y

dejando el liquido purificado en su interior libre de impurezas.

Si comparamos la teoria de clarificacion sedimentacion por caida libre, el desarrollo

de las principales leyes de la flotacion pueden ser establecidas.

El termino clarificaciéon sedimentacion libre implica el asentamiento por gravedad
solamente de las particulas solidas suspendidas en el liquido. Por lo general el
resultado de la operacion define la obtencion de licor claro y un lodo como desecho

sedimentario.

El asentamiento de la particula depende sobre todo de su tamafio, de su forma y

caracteristicas fisicas, asi como de la densidad y viscosidad del licor.

Como las particulas son siempre de formas irregulares, la velocidad de caida libre

seria (ley de stokes):

Donde:
V = Velocidad de la particula (cm/seg)

D = Diametro promedio de las particulas
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d1 = Densidad de la particula solida
d2 = Densidad del liquido
U = Viscosidad del licor

K = Incluye la gravedad que es constante y la forma de la particula

Entre mayor sea la diferencia ( d1 — d2 ), mayor sera la velocidad de sedimentacion.

De igual forma en la medida en que esta diferencia sea mas pequefia, la
sedimentacion sera mas lenta. Si la diferencia es nula, las particulas permaneceran
en equilibrio, esto nos hace pensar entonces que si la diferencia es negativa, es
decir, que la densidad del liquido es mayor que la de las particulas en suspension
entonces, la velocidad serd negativa, o dicho en otras palabras se presentara un
ascenso de las particulas, lo que constituye el fendmeno de flotacion de las

particulas en suspension.

Figura 2: Clarificador o flotador.

1.2.3 Etapa de filtrado

1.2.3.1 Filtros de lecho profundo.  La funcion de los filtros de lecho profundo es la

de remover las particulas que alcanzaron a pasar de la etapa de clarificacion. Esto
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se logra por medio de un proceso un poco complejo el cual sera explicado mas
adelante en el manual de operacién de los filtros de lecho profundo.

Los fléculos transfieren carga decolorante al licor, ademas aumenta la viscosidad.
Esto tiene como consecuencia el aumento de la turbidez y color del azucar refinado

y de la humedad final.

La eficiencia de remocion debe alcanzar un valor alrededor del 80%.

Figura 3: Filtros de lecho profundo

1.2.4 Etapa de decoloracién. En esta etapa se busca remover en forma masiva los
compuestos colorantes presentes a un en el licor. Existen varias formas o equipos
para esta funcién, castilla industrial opto por el uso de columnas de resina de
intercambio i6nico que es un método de Ultima tecnologia aplicado en las refinerias

modernas.

Las resinas de intercambio i6nico se pueden clasificar de diferentes formas: por su

constitucion en naturales y sintéticas y por su reaccion especifica de intercambio en

anionicas y cationicas, entre otras clasificaciones.

210



En el proceso descrito se utiliza una columna con resina de tipo sintética y anionica
teniendo en cuenta que la gran mayoria de compuestos que generan color son de

tipo anidnico.

El licor llega a la columna de resina entrando por la parte superior y reaccionando
con la resina que se encuentra en su interior, se produce el proceso de intercambio y
el licor que sale por la parte inferior de la columna es llamado licor resinado que

tiene unas caracteristicas de color y turbiedad deseables.

Este licor es la materia prima para el proceso de cristalizacion.

Figura 4: Tanque de resina.
1.2.5 Etapa de cristalizaciéon. Dado que el tema de la cristalizacién es muy similar
al de la azucar blanco, aqui solo se hablara de las particularidades, ya que se

presume que el tema esta suficientemente claro.

Caracteristicas de los tachos.  Los tachos al vacio corresponden al mismo principio

del azUcar blanco, se debe de tener como caracteristicas deseables:

1- La presion de vapor en la calandria deberia estar entre 12 y 15 psi.

2- Cada tacho debe poseer agitacion mecanica.
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3- Cada tacho debe estar provisto de la instrumentacion necesaria para su operacion

automatica.

4- El semillamiento debe hacerse mediante semillamiento completo, a partir de pasta

de azucar molida, pero cuidando el desarrollo uniforme y suficiente de los cristales.

5- Las valvulas de descarga deben tener al menos la tercera parte del area

transversal del tacho para favorecer su descarga.

Sistema de templas. La mayoria de refinerias utilizan el sistema de cuatro templas,
gue consiste basicamente en hacer agotamientos sucesivos de los siropes
resultantes de la templa anterior. Lo cual da como resultado cuatro calidades de
azucar, el sirope resultante de la cuarta templa es retornado a la casa de crudo,

para ser mezclado con la meladura.

Desde hace algunos afios se comenz0 a trabajar refinerias de una sola templa. Este
sistema consiste en hacer un retorno de la totalidad del jarabe hacia el licor final y

una parte apreciable de la miel verde también.

El sistema, como es de esperar, solo produce azlcar de una calidad mas o menos

constante y estable. La Unica condicion consiste en tener un adecuado control de

retorno de miel verde para evitar los incrementos de color en el azicar o en el otro
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sentido aumentar el retorno hacia la casa de crudo en detrimento de la capacidad de

molienda

Figura 5: Tachos de refino.
1.2.6 Etapa de Centrifugado. EI trabajo de centrifugas esta comandado por los

mismos patrones que se siguieron durante la purga de las masa primeras de crudo.

Se debe tener especial cuidado con los tiempos del ciclo de las centrifugas,

especialmente lo relativo a los lavados.

Figura 6: Centrifugas.

1.2.7. Etapa de Secado. El azacar humedo proveniente de las centrifugas contiene

en el orden de 1% de humedad, se transporta a tolvas de almacenamiento. Y desde

ahi se dosifica a las secadoras de azucar.
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Las secadoras son generalmente tambores rotatorios donde se produce una
transferencia de masa (la humedad), que fluye desde el azucar hacia el aire de

secado.

El aire es calentado al atravesar sendos intercambiadores de calor, que utilizan
como medio de calentamiento vapor.

El azucar entra en contacto dentro del tambor rotatorio con aire caliente, cediendo
parte de su contenido de humedad. El azucar al salir de esta unidad lleva todavia
una pelicula de agua en forma de vapor circundando los cristales, y que mantiene su

equilibrio dada la alta temperatura a la que salen del tambor.

Para remover la humedad remanente el azicar se pone en contacto con aire frio, el
cual absorbe la humedad residual de la superficie y baja la temperatura de los

cristales hasta un punto adecuado para el envase.

Algunos equipos cuentan con una unidad de deshumectacion del aire de enfriado,
para aumentar la eficiencia del secado, el sistema es similar a un aire
acondicionado, donde inicialmente se reduce la temperatura hasta valores muy
bajos, a los cuales la humedad relativa llega hasta su punto de saturacién,
comenzando el proceso de deshumectacion, posteriormente la temperatura es
incrementada nuevamente hasta cerca de la temperatura ambiente, con lo cual se

logra una disminucion muy grande de la humedad relativa.
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Figura 7: Secadora giratoria.

El azGcar seco es pasado por un tamiz donde se separan los terrones formados
durante los procesos de centrifugacién y secado.

El paso siguiente es la separacion de las particulas finas, las cuales se separan por
medio de un tamiz muy fino. El azlcar en estas condiciones queda listo para ser

envasado.

Caracteristicas técnicas del azUcar. El envase del azUcar en sus diferentes lineas

de comercializaciéon, debe estar sujeto a unas caracteristicas minimas de calidad.

En Colombia las caracteristicas minimas de calidad estdn establecidas mediante

Normas lcontec.

Se espera obtener azucar refinada con las siguientes caracteristicas:

Pol. Mayor o igual al 99.9

Color. Menor a 40, y puede llegar hasta 5 U.I.
Humedad. Menor a 0.04%.

Ceniza. 0.025%.

AzUcar reductor. Menor 0.040%.
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Turbiedad. Menor a 20

Anexo C. 1. PROGRAMACION

1.1 CONFIGURACION DEL PLC A TRAVES DEL SOFTWARE RSLOGIX 5000

Se crea un nuevo proyecto

e Paso 1. Se abre el software RSLogix 5000 Enterprise.

& RSLogix 5000 =10l =]
File Edit Miew Search Logic Communications Tools Window  Help

g|=|=] 2 e =] [rsors 2 e 1 i e 2
Mo Controller . & FuN E Fath: I<r‘u:une>
Mo Forces F, F ak, @
Mo Edits =Y rﬁ,’;T I RSN =il D=0 NS B EOA ROA R
Fedundarzy f-a il 4| v | \Favorites LBt & TimeriCounter A Inputiout]

Ready v
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e Paso 2. Se ingresa a file-new para crear un nuevo proyecto. En esta parte se

selecciona el procesador que se va a utilizar 1756-L55 ControlLogix 5555 Controlle.

Mew Controller ==

“Yendor:
Type:

Rewvizion:

Marne:

D escription:

Chazziz Type:

Slot:

Create ln:

Allen-Bradley

I 1756-L55 ControlLogi=5555 Controller j (0] 4 I
ﬂ Cancel I

ControlLogi=5555 Cantroller

[ 1756-LEOMO3ISE  ControlLogi=b560kMO035E Controller

1756-LET Controllogix5561 Contraller Help I
1756-LE2 ControlLogix5562 Controller
1756-LE3 ControlLogix5563 Controller

|+ |4

Ll L

I 1756410 10-5Slot ControlLogix Chassis

0 = Safety Fartner, Slak

IE:'\-.FESLDgi:-c S000%Projects Browsze. .. I

e Paso 3. Se escoge la revision y el nombre del proyecto. Se utiliza la ultima

revision que es la numero 15.

Se utiliza PROYECTO_DE_GRADO como nombre del proyecto.
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Mew Controller

Vendor:

Type:

Rewvizion:

I ame:

D'ezcription:

Chazziz Type:

Slak:

Create |n:

Allen-Bradley

I1?55-L55 ControlLogix5555 Controller j ok, |

[T Redundancy Enabled

[PROVECTO_DE_GRADD

1786-410 10-5lat ControlLogis Chassis j

1756-44  4-Slot ControlLogix Chassiz
175647 7-Slot ControlLogix Chassiz
{1756-510 10-5lot ControlLogi= Chas
1756-413 13-Slot ControlLogix Chaszsiz
1756-417 17-Slot ControlLogix Chaszsiz

Cancel

Help

Browsze. . |

e Paso 4. Se escoge el tipo de chasis. Segun los célculos se debe utilizar un

chasis de 10 slots.

Después de creado el nuevo proyecto, se observa la siguiente ventana en la que se

realiza la configuracién del RSLogix 5000 (figura x).
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f RSLogix 5000 - PROYECTD_DE_GRADD [1756-L55]

File Edit Miew Search Logic Communications

Tools

=10l |

Window  Help

Bl | &| %2R =] [nsora

o] Blgls| [k 9|

Path: I {AONEY

ol [t el o oo |
1 | F | \ Favorites A Bt & TimeriCourter A& Inputiou

R ]
Offline 0. 7 RUN LA
Mo Forces k. :: OF @
Mo Edits = BAT

= 140
Redundancy -0 i |
RS oriciir PROVECTC

Controller Tags
----- (3 Contraller Faulk Handler
----- [T Power-Up Handler
=55 Tasks
=48 MainTask
Eﬂ; fMainProgram

----- (3 Unscheduled Programs | Phases
=155 Mation Groups
o i Ungrouped Axes
----- 3 Trends
=5 Data Types
- User-Defined
Eﬁ, atrings
- Predefined
Eﬁ, Module-Defined
=153 1j0 Configuration

=88 1756 Backplane, 1756-A10

“-f0 [0] 1756-L55 PROYECTO_DE_GRADO

Type 1756-L55 Controllogix5555 Controller

Description

Slot 1]

hajor Fault

Miror Fault

a |

Ready

1.1.1 Configuracion de modulos.

anterior en |/O configuration se puede observar el modulo cero que corresponde al

procesador que se utilizara en el PLC, este se creo y configuro cuando se estaba

creando el nuevo proyecto.
1.1.2 Entradas digitales.

de dos modulos de 32 entradas.

En

la parte inferior izquierda de la pantalla

Se tienen 56 entradas digitales, por lo tanto se necesitan

219



e Paso 1. Se da clip derecho sobre backplane 1756-A10, ahi se despliega una

ventana la cual muestra la opcion new module que sirve para crear un nuevo

modulo.

& RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]*

=10l x|

File Edit Miew Search Logic Communications Tools  Window  Help

8|l | &|==]] ] [sowe =l Bl Ve @le
Offline 1, ™ RUN E ’F-_j;: Path: I<nune>
Ma Forces b FDK qP n
No Edits Q,I—E,ET K1 RSN L= =0 NERE B S8 ROA B
Fedundancy f-a ll 4 | |\ Favorites £BR & TimerfCourder A Inpuiioutpi FA

¢ -[3 Power-Up Handler -]

=-E5 Tasks

E% MainT ask.

- =08 AUTOMATIZACION_FLP

-5 PID_AUTOMATIZACION

L E-EE AUTOMATIZACION_FILTROS_LP

w73 Unscheduled Pragrams | Phases

=55 Mation Groups

L [EE Ungrouped Axes

----- [T Trends

-5 Daka Types

Eﬂ, User-Defined

Eﬁ, Skrings

Eﬂ, Predefined

Eﬂ, Module-Defined

E-25 1j0 Configuration

=8 = F1756 Backplane, 1756
L.Fa [0] 1756-L55 PRO

| B mewModule...

E Paste

Create a module

&

* Paso 2. Se escoge el tipo de modulo. En este caso se configurara un modulo

digital.
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J RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* -0l x|

File Edit Wiew Search Logic Communicakions Tools  Window  Help

= T by Ly | il
al==l =l & El 2] ]| [sowe | Bl E =l @l
AT Select Module x| S —
Mo Forze —
— bd cduile |Descrlpt|0n |‘Jenu:|n:ur |
Mo Edits - Analog ﬂ
Fedunds -- Communications Lit &S
— -- Controllers
EI*E] - 1756-1416 16 Point 79%-132 A Inpuk Aller-Bradley
E| - 1756-1A1EL 16 Point 79%-132Y AC Isolated Input Aller-Bradley
- 1756-1AZ21A 3Z Point Fay-132Y AC Input Aller-Bradley
=8 - 1 7E6-IAGD @ Point 7o%-132% AC Diagnostic Input Allen-Eradley
- 1756-IB16 16 Point 10%-31.2% DC Input Allen-Bradley
- 1756-IB160 16 Paint 10%-30% DC Diagnostic Inpot Allen-Bradley
EI'E] - 1756-1B161 16 Point 10%-30% DC Isolated Input, Sink/Source Allen-Bradley
- 1756-1B16IS0E 16 Channel [solated 24Y Input Sequence of Events Allen-Bradley
----- (&R - 1756-1B32/ A 32 Point 10%-31.2% DC Input Allen-Bradley j
o6 [al i
..
- Find.. | [ AddFavorie |
- By Categary I By Wendor Favorites I
&
=8 Cancel
= —
w
| | Ll_l

Ready v

* Paso 3. Se escoge la referencia del modulo. La 1756-I1A32/A cumple con los

requerimientos del disefio, este modulo tiene 32 entradas digitales.
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# RSLogix 5000 - PROYECTD_DE_GRADD [1756-L55]* N [=] B

Fil= Edit View Search Logic Communicakions Tools Window Help

A&l S| %zl ] [sow | Rl E VIEl ala
Mo Force — —
————— |Module |Descnpt|0n |"-.-"enl:||:|r |
Mo Editz - Digital ;I
Fedunds - 1756-1A16 16 Point 79%-132% AC Inpuk Allen-Bradley Lt [ols
= - 1756-1A161 16 Paint 79%-132V AC Isolated Input Allen-Bradley
L fi 3Z Poink 74Y-132% AC Inpuk Allen-Bradley
B8 - 1756-1A80 8 Point 79%-132% AC Diagnostic Inpuk Allen-Bradley
E| - 1756-1616 16 Point 10%-31.2% DC Inpuk Allen-Bradley
- 1756-16160 16 Point 10%-30% DC Diagnostic Inpuk Allen-Bradley
E| - 1756-1616A1 16 Point 10%-30% DC Isolated Input, SinkfSource Allen-Bradley
- 1756-161AIS0E 16 Channel Isolated 24 Input Sequence of Events Allen-Bradley
- 1756-1632/ A 3Z Point 10%-31.2% DC Input Allen-Bradley
=253 - 1756-1632 /B 32 Point 10%-31.2% DC Input Allen-Bradley
- 1756-IC16 16 Point 30%-60% DC Input Allen-Bradley
----- 3 - 1 TSE-IGLAMA 16 Paint 0Y-5.5%0C TTL Input Allen-Eradiey x|
..
- Find.. | AddFavarite |
__ Ey Cateqgary | By Wendor | Favonites
EI‘S
&
= ———
| | LI_I

* Paso 4. Se le asigna un nombre con el cual se identificara el modulo. La

ubicacién del modulo en el chasis aparece por defecto. Ejemplo: slot 1.

La opcion Comm Format también se deja por defecto en Input Data.
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Para colocar el numero de revision del modulo primero se observa los datos del

fabricante y luego se ingresa el dato en esta casilla.

La opcion Electronic Keying sirve como una llave electronica la cual restringe el uso
de modulos que no corresponda al configurado, ayudando a evitar dafos. Esta

opcion es recomendable dejarla por defecto en Compatible Keying.

Cuando se utiliza Compatible Keying se compara el tipo de modulo y el tipo de
revision. Cuando se escoge Disable keying se puede ingresar cualquier tipo de
modulo al slot los cuales pueden ocasionar dafios. Cuando se escoge Exact Match
solo se puede introducir al slot un modulo que coincida con el numero de revision,

tipo, serial, etc. Debe de ser practicamente igual al modulo original.
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% RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]* N =]

File Edit “iew Search Logic Communications Tools  window  Help

a|=|3| =] % |8 =< [sows =] Rl%lB [E v @
Offline [l. ™ RUN m|m Path; I<nu:une>
Mo Forces B
Mo Edits
m Type: 1756143240 32 Point 744132 AC [nput =
w endor: Allen-Bradley
ES 15 [arent: Local
EEE Name: [ENT_DIG1 sie [T =
| —
E'% Description: I =
=
I:—:I‘E]ﬁ Cornm Forrnat; ||f'll3'-4t Data LI
.. - - L
R g 3|1j, Electronic Keying: | Exact Match -
..... & evizion I_ =i ectranic Feying C:-:au: .ac _ _I
ompatible Keying
=45 Ds Disable Keyin
Gy
O
e C
- v Open Module Properties oK I Cancel | Help |
&3 1

= 1756 Backplane, 1756-A10
-ffg [0]1756-L55 PROYECTO_

o ) 1] 1758-1AG208
4| | 4

Ready

Después de creado el modulo, se configuran sus propiedades.

e Paso 5. Las siguientes opciones de las propiedades del modulo, se dejan por

defecto, no es necesario hacerles cambios.
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o General.

o Connection.

o Module Info.

i RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]*

File Edit Wiew Search Logic

Communications

Tools

=10l x|

window  Help

al=|&E| &| %[5 <] [sowe

5 Slselnl F el @l

Offline 1. T RUN
Mo Forces k. F oK.

" BaT
Mo Edits = il
Redundancy L5

(.1 Power-Up Handler

] Tasks

EI--% MainTask

L8 AUTOMATIZACION

3"% PID_ALTOMATIZACION
E-CB AUTOMATIZACION,

-3 Unscheduled Programs

5] Mation Groups

[0 Ungrouped Axes

[ Trends

5] Data Tvpes

]--Cﬂ, User-Defined

]--Cﬂ, Skrings

- O Predefined

]--Cﬂ, Module-Defined

] 10 Configuration

H- 8 1756 Backplane, 1756~

L [0] 1756-L55 PROYI

“ofl [1] 1756-1A3208 ER—

-

[ . e

[

Rerary

T
1

o Bl st olole]
4| v |\ Favorites £BR & TimerfCounter & IMpubiomtput A Compare

i Module Properties: Locak1 (1756-IA32/A 3.1)

General |Ennnection| Modulelnfol Eonfigulationl Backplanel

Type:
Yendor:
Parent:

Mame:

Dezcription:

Cormrm Farrnat:

BRevision:

1756123278 32 Point 7441324 AC Input

Allen-Bradley
Local
. |
[ENT_DIGT sige |1 =
| =l
=l
IInput Data j

Electronic Keving: | Compatible Feying

o=

Statuz: Offline

Cancel Apply

o ]

225



f4 RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]*

File Edit Wiew Search Logic

=0l ]

Communications  Tools  Window  Help

ale|E| 2| %= || [eome
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- [[3 Unscheduled Programs

] Mokion Groups

[ Ungrouped Axes

I Trends

] Data Types

-3 User-Defined
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e Paso 6. La opcion Configuration es utilizada solo para tareas de eventos, por lo

tanto no se necesita hacerle cambios, se deja todo lo que aparece por defecto.

i RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* o ]
File Edit Wiew Search Logic Commounications Tools  Window Help
5 u . e
(@& 2 %[m(e] o] e o flnlel F el @l
Offline [, ™ RUN E Path: I<n-:-ne> vlﬂ‘
Mo Forces k. :: OK q}
; BAT
Na Edits B = Kl D=0 =0 e R R e I
Fedundancy L5 i | 4| »|\Favorites £Bit & Timeriourder { InpUtOUpLE A Compare
----- [T Power-Up Handler ;I [ Module Properties: Local:1 {1756-1A32/A 3.1} =
R NI
3--@ MainTask, Generall Conneclionl todule Infa : L Backplanel
-3 AUTOMATIZACIC
3..% FID_ALTOMATIZACT: Enahle Change of State ‘I InpLt Fiter Time
-0 AUTOMATIZACIC Fointl _  0ff -» @ = PoINts | it = on| on -= off
----- (3 unscheduled Program = on ~ Off
] Motion Groups -7 (1ms j9ms |
----- 3 Ungrouped Axes g 4 v S-15)1ms wl9ms v
1 od ¥ 16-23[1ms =fams =
7 Trends > " T = =
[l Data Types - F F 24-F[ims =|ams ¥
|- O User-Defined v v
: 4 ¥ v
- Strings
5 5 = ¥
- Predefined = & 5
- O Module-Defined = F F
15 1/ Configuration L5 L5 LI
EI- 1756 Backplane, 175
[0 [0] 1756-155 PRC
o Bl [1] 1756-TAzE A — | |
- .
Status: Offline Ok I Cancel Apply Help
il o
Ready S

e Paso 7. Se ingresa a Backplane para observar las propiedades del bus de

comunicacion.
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Eedundancy L5 i) 4| »| 4 Favorites £BE X TimeriCourter & Inpubfiouipit A Compare
----- [T Power-Lp Handler ;I [ Module Properties: Locak1 (1756-1432/4 3.1) =
5l Tasks
b-58 MainTask Generall Connectionl Modulelnfol Configuration |
-8 AUTOMATIZACIC
]% PID_ALTOMATIZACT — 1756 Backplane Status —Er};‘or Cqunters
-8 aUTOMATIZACIC BrBe
----- [£3 Unscheduled Prograr Bad CRC:
& gtlon Groups Eiear Faul | Buz Timeaout:
:| Lcllngrnuped Axes CRC Erar:
Trends
5 Data Types — 17586 Backplane Parameters Transmit
]"Eﬁ User-Defined Multicazt CRE Error Thireshold: Bad CRLC:
- O Strings g .
-y Predefined Transmit Retry Limit: Bus Timeout:
- Module-Defined
1 1/0 Canfiguration [Refreshing the page causes the —
F-E3 1756 Backplane, 175 rmaodule to clear its counters) =lES |
~ffa [0] 1756-L55 PRC
i Bl [1] 1756-TAZ2(A —
4] | ﬂ; Status: Dffiine ok | Cancel Apply | Help |
Ready ¥

Por ultimo se da clip en OK para finalizar la configuracion.

En la pantalla siguiente dentro del Backplane se puede observar el nuevo modulo.

El primero corresponde al modulo del procesador y el segundo corresponde al

modulo digital.
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Offline 1. 7 RUN I_q}ﬁ Path: I<n0ne> vlﬂ|

Mo Forces | :: OF.
BAT
No Edits & 4 Hld ] Ar ] ] N
Redurdancy 00 M 4| v | \Favorites £Bt §_TmeriCourter A _Inputioutpt {_Compare
----- [T Power-Up Handler
] Tasks
.53 MainTask

-3 AUTOMATIZACION_FLP

]‘@ PID_AUTOMATIZACION
- AUTOMATIZACION_FILTROS LI

----- 3 Unscheduled Programs | Phases

] Motion Groups

----- 3 Ungrouped Axes

11 Trends

] Data Types

-5 User-Defined

]--Eﬂ, Strings

]--Eﬂ, Predefined

]--Eﬂ, Module-Defined

] Ij Configuration

HE 1756 Backplane, 1756-A10

0 [0] 1756-L55 PROYECTO_DE_GF

Para crear el otro modulo digital se realizan los mismos pasos. Lo Unico que cambia

es el nombre.
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o Edle Modwe  Deseipton  |Vendar |
[P [E8 Analog
Fedund : g
S BH- Carmmunications
g e
b5 MainTask. £t
; [ Drives
- C auTo £ Drivv
[#- Motion
]% LD-FLTO --Other
=-EF auTom :

- Specialt
-[23 Unschedule El-Specialty

5] Maotion Groups
-3 Ungrouped
7 Trends

Fl Data Types

- Ui, User-Defirn
]--Eﬁ, Strings
-4, Predefined Find. | AddFavaic |
]--Eﬂ, Madule-Del

5 1/ Configurati ByCalegory | Buvenda | Faveites |
F-E 1756 Backp

------ Bl [2]1756TAqz]A ENT_DlGe
-
K o

Ready s

1.1.3 Entradas analogas. Se tienen 8 entradas andlogas, 5 de transmisores
pasivos y 3 de transmisores activos. Se utilizan dos médulos de 8 entradas para

cada caso.

La referencia de los médulos es la misma, solo difieren en la configuracion.

1.1.4 Configuracion del modulo para los transmisores pasivos
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e Paso 1. Se crea un nuevo modulo, se escoge el tipo de modulo y se selecciona

la referencia, la cual es 1756-IF8 que corresponde a un modulo de 8 entradas

anélogas.

i RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* = ||:||£|
File Edit Wiew Search Logic Communications Tools  Window  Help
gl 2 #lElRl =l sove - Slwlal e il @&l
P Select Module b,
Offline x| :
NDFL Module |Desc:ri|:utiu:un |Vendor |
Mo Edits [=]- Analog = |
Fedundancy - 1756-IF16 16 Channel Mon-Isolated Wolkage/Current Analog Input Allen-Bradley Pmpar
- 1756-IF4FNOF2F/A 4 Currentfvalk Inpuksf2 CurrentMolt Qutputs Fast Analog — allen-Bradley
] Tasks - 1756-IF4FROFZF/E 4 Currentfvalt Inputs)Z CurrentMolt Qutputs Fast Analog  allen-Bradley
58 MainTask -~ 1756-IFACIS A & Channel Isolated Current Sourcing Analog Input Allen-Bradley
Ea‘ ALTO - 1756-IF6] 6 Channel Isolated Yaolkage/Current Analog Input Allen-Bradley
-39 PID_AUTC &% 1 756-1F5 8 Channel Mon-Isolated Yoltage/Current Analog Input Allen-Bradley
=08 auto - 1756-IRAI 6 Channel Isolated RTD Analog Input Allen-Bradiey ~
..... E3 Unschedu - 1756-1TAL & Channel Isolated Thermocouple Analog Input Allen-Bradley
=] Mokion Group: -~ 1756-1TALZ & Channel Isolated Thermocouple Analog Input - Enhanc,., Allen-Bradley
..... (3 Ungroupe - 1756-0F4 4 Channel Mon-Isolated Yoltage/Current Analog Output Allen-Bradley
1 Trends - 1756-0F6CT & Channel Isolated Current Analog Cutput Allen-Bradley
5] Data Types - 1756-0FBNT 6 Channel Isolated Yoltage Analog Output Allen-Bradiey |
- User-Defir J_I‘ C
H--Lpa Skrings . .
]_.E% Predzfina Find... | &dd Favarite |
- L Module-De I

Ey Categony By Wendor I Favorites I

1 1) Configura

H-E3 1756 Back
i P ﬁl [D]alc? 0k I Cancel | Help |

""" ﬂ [1] [ e o g P

------ ﬂ [2] 1756-IA3Z]A ENT_DIGZ

K | »

e Paso 2. Se le da un nombre al modulo y se escoge para que tipo de sefal serd
utilizado, en este caso se utlizara para transmisores pasivos los cuales se

configuran como singlen-ended dato flotante.
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H MainTash Parent: Local
- L auT '
439 PID_AUT  Name: ENT_ANG_PAS sl 3 =
- AU
----- (3 Unsched:  Description: -
=] Motion Group =
""" (3 Ungroups Comm Format;, | Float Data - Differential Mode j
1 Trends Float D ata - Differential kode -
7l Data Types Revizion: Float D' ata - High Speed Mode
- User-Def Float D ata - Single-Ended Mode
- Strings Integer D ata - Differential Mode
-5 Predsfing Integer Data - High Speed Mode ~
- Module-T
51 100 Configur, .
L £ 1756 Bar ¥ Open Module Froperties ok I Eemeal Help

] [1]1756-1832/8 ENT_DIG1
------ Bl [2]1756-1a3204 ENT_DIGZ

o B [3] 1756-FE

Ready o

Las demas opciones de configuracion del nuevo modulo se dejan igual, o sea por

defecto.
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Dffline 1. I RUN ] Path: [<none> -]
Mo Forces » |7 OK db
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----- 3 Unsched  Description: I =1
5] Motion Group
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[ Trends
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Uy User-Def
]--Eﬁ, Skrings

- Predefing
- T3 Module-T
51 10 Configur.
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B [2] 1756-132/A ENT_DIG2

------ Bl [3] 1756-1IFa

e Paso 3. Después de configurar los datos del nuevo modulo, se configuran las

propiedades.

Las propiedades General, Conection y Module Info no se modifican, se dejan por

defecto.
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1756-IFE 8 Channel Mon-lzolated Valtage/Current Analog [nput

Allen-Bradley
Local
[ENT_ANG_Pas sigh 3
I =l
-]

IFIoat Data - Single-Ended Mode

=

B
=~

Electronic Keying: | Compatible Feying

Status: Offline

[3] 1756-1F8 EMT_AN: ™
s h

Kl

Ready

%7 RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]*

File Edit VYiew Search Logic

Commurnicakions

Tools

o]

Cancel |

Window  Help

a|=|8| S| #[8|®| | [sow

5 glnisl[E M @l

E— Path: I<n0ne> Vlﬁ

L @_I

Offline . 7 RUN
Mo Farces k. :: oK
» BAT
Mo Edits = il
Redundancy 00
MainTask -~

- 0% AUTOMATIZACION_FLP
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[~ Major Fault On Contraller |f Connection Fails While in Run Mode

= Wse Scheduled Connection over Controlt et

Statuz: Offline

T ——

Feady
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1756 Backplane, 1756-A10 i
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B [1]1756-1a32)8 ENT_L
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Status: Offline Ok I Cancel | Apply | Help

—
4

* Paso 4. En la opcién Configuration de las propiedades se escalizan las diferentes

variable que se desean censar.

En la automatizacion de los filtros de lecho profundo se utilizan tres variables:

presion, flujo y nivel.

Por lo tanto se pueden escalizar de la misma manera 0 a 100 y de 4 a 20 mA, en el

rango de 0 mA a 20 mA.

Esta configuracion sera la misma para los cinco transmisores pasivos, se utilizaran

los canales del cero al cuatro y se le asignaran los mismos valores.
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Las demas opciones se dejan por defecto.
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Find all cccurrences of the search target A
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* Paso 5. La opcidon Alarm Configuration se utiliza para aplicaciones un poco mas
avanzadas, sin embargo a modo de prueba se hizo una pequefa aplicacién que mas
adelante se muestra en una rutina del programa. En la ventana que se muestra a
continuacioén se observa la configuracion que se debe hacer para utilizar las alarmas
del modulo. Esta configuracién es a modo de ejemplo, pues en el proyecto no se
utilizo. Se colocan cuatro valores que corresponden a los diferentes niveles del
tanque. Ejemplo:

Low Low: significa nivel bajo-bajo y corresponde al 5 %

Low: significa nivel bajo y corresponde al 40 %

High: significa nivel alto y corresponde al 70 %

Higt Higt: significa nivel alto-alto y corresponde al 90 %
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* Paso 6. Las opciones de Calibration y Backplane se dejan por defecto.
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1.1.4 Configuracion del modulo para los transmisores activos. Se realizan los

mismo pasos del modulo anterior.
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Se escoge el tipo de modulo analogo.

Se escoge la misma referencia 1756-1F8.
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Se le da un nombre al modulo, y se escoge la opcion que corresponde al tipo de

sefal que se desea controlar.

Para los transmisores activos se utiliza la opcion diferencial.
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Se realiza el mismo procedimiento del modulo anterior, solo cambia la opcion de
Configuration, en ves de aparecer 8 canales solo aparecen cuatro, esta es la

desventaja de utilizar el modo diferencial.
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La escalizacion de los tres canales se hace de la misma forma que se realizo en el

modulo anterior.
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Las opciones Alarm Configuration, Calibration y Backplane son iguales a las del

modulo anterior y de igual manera no se le realizan cambios.

1.1.5 Salidas digitales. Se tienen 26 salidas digitales, por lo tanto se necesitan de
dos modulos de 16 salidas. Para crear los médulos se realiza lo mismo pasos que

en los moédulos anteriores.

* Paso 1. Se crea un nuevo modulo, se escoge el tipo de modulo, y se selecciona
la referencia. La referencia del modulo que se utilizara es la siguiente 1756-OW 16l

gue corresponde a un modulo de 16 salidas digitales con rele.
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* Paso 2. Se le asigna un nombre y en el comm format se escoge output data, que

significa que se utilizara como dato de salida, el resto de opciones se dejan por

defecto.
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Después de configurar estas opciones se ingresa a las propiedades del modulo y se

configuran como en los modulos anteriores.

Todas las opciones de las propiedades del modulo se dejan por defecto con la

configuracion que aparecen.
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Generall Connection Modulelnfo Configurationl Backplanel

Senial Humber:

Product Marme:

— |dentification — Statu
Vendor: M ajor Fault
Product Type: Fdinor Fault
Product Code: Internal State:
Rewvision:

Configured:
COwned:
todule |dentity:

r— Coordinated Syztem Time [C5T)
Timer Hardware:

[3] 1756-IF8 ENT_ANG_PAS o S s
= yhc'ed:
[4] 1756-TF8 ENT_ANG_ACT izt | Blezetbluduls |
[5] 1756-OW1el SAL_DIGl |
o [ ||| status: Ofine ok | cencel | cp | Hep |
Fim = ,
# RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* N[=1F

File Edit

Wiew  Search  Logic

Communications  Tools  Window  Help

alE| &| &5 ]| [some

Dffline . T RUN
Ma Forees b :: EAKT
Mo Edits = =10
Fedundancy s

Lq}ﬂ

1]

o dlslnlF ml alal

T BRI A = SR [ R [0 A

M

4| v |\ Favorites £Bit & TimeriCourder & Inputioutput A Compare

F\LITOMF\TIZF\CION_FILTROS_;I
cheduled Programs | Phases
[aroups

rouped Axes

pes

r-Diefined

hgs

Hefined

ule-Defined

Figuration

6 Backplane, 1756-410

[0] 1756-L55 PROYECTO_DE_

[1] 1756-I43204 ENT_DIG1

[2] 1756-IA3214 ENT_DIGZ

[3] 1756-IF8 ENT_AMG_PAS

[4] 1756-IF8 ENT_ANG_ACT

[5] 1756-0W16I SAL_DIG1L |
-

B s

oot Output State During N
Program Mode | Fault Mode
0 |off x| ot B2
1 |off Jd [o03 hd
2 |off x| ot [E2
3 |Off Jd [o03 hd
4 |off x| ot 2
5 |off x| ot 2
& |oft | ot =
7 |Off - | Off -
& 10ff = |l Off - LI

[ Module Properties: Local:5 {1756-0W161I 3.1}

General' Eonnecti-:-n' Module Info | Configuraticn’ Backplanel

IF communications fail in

Communications Failure
(Program tode:

% Leave outputs in Program Made state
" Change outputs ta Fault Mode state

Statuz: Offline

o]

Cancel

Apply

Help

Ready
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File Edit Wiew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

B|@|6| &| #|%|8] || [ = slslel [ @ 2E)
Offline ?. EEEN "4}1 Path: [cnone> ] &

Mo Forces
= [T BAT
No Edis 2o KRN =0 =0 BT B B KO B I
Fedundarncy -0 i | 4| » |\ Favorites £Bf £ Timerourter A InputiOuipit A Compare
AUTOMATIZACION_FILTROS_A il Module Properties: Local:5 (1756-08 161 3.1)
cheduled Programs [ Phases - - - |
- cups General I Cornection I tadule Info I Configuration §
[frouped Axes — 1756 Backplane Status — Emar Caunters
— Receive
. Bad CRC:
r-Defined _
has CieanFait | Bus Timeout:
Hefined CRC Emor:
ule-Defined — 1756 Backplane Parameters .
Figuration - Transmit
& Backplane, 1756-A10 tulticast CRC Emor Threshald: Bad CRLC:
[0] 1756-L55 PROYECTO_DE_ . oo Buz Timeout:
[1] 1756-1432/4 ENT_DIG1 Tranzmit Retry Limit:
[2] 1756-1432/0 ENT_DIGZ
[3] 1756-IFG EMT_AMNG_PAS [Refreshing the page causes the Fefinsh
[4] 1756-IF5 ENT_ANG_ACT module to clear its counters] Elres |
[5] 1756-0W 61 SAL_DIG1 |
ﬂ | » | Status: Offline oK I Cancel Spply | Help |
Ready [ Y

Se realiza exactamente lo mismo para el otro modulo de salidas digitales, solo se le

cambia el nombre.

La siguiente ventana muestra los dos médulos de salidas digitales ya configurados y

dentro del backplane.
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£ RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]*
File Edit Wiew Search Logic Communications Tools  Window  Help

8@ 5| 35|8| | [oe o] Sl E el elal
Dffline 1. 7 RUN W— Pat [erones ] &
Mo Farces b PE.ET q}

No Edits 2 = o 4 Hlet et A o] 1] O
Fedundancy 0.0 ll 4| PI\FBUDrﬂBSW Timer/Courter A Input/Output £ Compsre

[T Unscheduled Pragrams | Phases ;I
Maokion Groups

[T Ungrouped Axes

Trends

Daka Types

Cﬂ, User-Defined

Cﬂ, Skrings

Cﬂ, Predefined

Cﬂ, Maodule-Cefined

1j0 Configuration

|HE 1756 Backplane, 1756-410

- [0] 1756-L55 PROYECTO_DE,
o f][1] 1756-1A3208 ENT_DIG1

- ] [2] 1756-1A32/0 ENT_DIG2
o B [3]1756-1F8 ENT_ANG_PAS
i f] [4]1756-TF5 ENT_aNG_AcT

] [5]1756-0W1ET SAL_DIG1

4

1.1.6 Modulo de salidas analogas. La configuracion es exactamente la misma que

la de los demas mddulos, solo se cambia el nombre. En las propiedades del modulo

si es necesario hacerle algunos cambios.

* Paso 1. Se crea un nuevo modulo, se escoge el tipo de modulo, y se selecciona

la referencia.

La referencia del modulo que se utilizara es la siguiente 1756-OF8 que corresponde

a un modulo de 8 salidas analogas.
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RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]* _ ol =]

Fil= Edit “iew Search + Select Module x|
FEEEE
todule |Descripti0n |\u"end0r |

Offline 0, = L 1756-IF8 & Channel Mon-Isolated Wolkage/Current Analog Input Allen-Bradley ;I
Mo Forces b, " - 1756-IR61 & Channel Isolated RTD Analog Input Allen-Bradlew
m r -1756-1TEI & Channel Isolated Thermocouple Analog Input Allen-Bradley
pEe—— = -1756-1T612 & Chanrel Isolated Thermocouple Analog Input - Enhanc... Allen-Bradley
Fedundancy ) -1756-CF4 4 Channel Mon-Isolated Yoltage! Current Analag Output Allen-Bradley

-1756-0F&CT & Channel Isolated Current Analog Cutput Allen-Bradley
- 1756-0F6Y] 6 Channel Isolated Yolkage Analog Cukput Allen-Bradley
&l Mon-I i C b Analog Cukpuk adley

[ Unscheduled Programs
Makion Groups
3 Ungrouped Axes

[#- Communications
Trends - Cantrollers
Daka Types - Digikal
Eﬂ, User-Defined B- Drives
Cgh strings F- Mation =]
I"p Predefined 4 _.I
55 Module-Defined
I/ Configuration Find... I Add Favarite I
&2 1756 Backplane, 1756-
[0] 1756-L55 PROY ByCategory | BwWendor | Favortes |
[1] 1756-1832/4 El
[2] 1756-1A3Z/A El ok | cance | Hep |

[3] 1756-1F8 ENT
[4] 1756-1F8 ENT_ANG_ACT
[5] 1756-OW 161 SAL_DIG1
[6] 1756-0W 161 SAL_DIGZ

Ready 4

* Paso 2. En la configuracion del modulo e escoge en Comm Format la opcion de

dato flotante.

SLogix 5000 - PROYECTD_DE_GRADO [1756-L55]% - ol x|

File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window Help

EEEE R T o] Blselsl = (v(m| @l
Dffline 0,  RUN '—@T Path: [<nane> | &

Mo Forces b, ™ ok

N Edits a o K1 L= =0 T e R R R 0
Fedundarcy o ll Ll_rl\Favorites Bit A TimerfiCounter A Input/output J Compare

IMation Groups | New Module

7 Ungrouped Axes

Trends Type: 1756-0F8 8 Channel Mon-zolated Waltage/Current Analog Output
Data Types Wendor: Allen-Eradley
L, User-Defined Parent: Local
(5 strings Mae: [saL_enG st 7 =
IC, Predefined
% Module-Defined Diescription: =
1) Canfiguration =1
B 1756 Backplane, 1756-A10
Eﬂ [ 1?56-L5:5 e B Cornm Format: | Float Data ﬂ
p =1 | C5T Timestamped Float Diata N
ﬂ Eg i;:: ;2:;‘:2 Em—gigé Revision: C5T Timestamped Integer Data =
[2] 1756-IF8 ENT_ANG_PAS Integer Data
[4] 1756-IF& ENT _ANG_aCT Ligten Only - CST Timestamped Float D ata x
[5] 1756-00 161 SAL_DIG1
[6] 1756-00 161 SAL_DIGZ
[7] 1756-0FS | IV Open Module Properties ok I Cancel | Help
I
Ready 4
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La configuracion de las propiedades del modulo vuelven hacer muy semejantes que

las de los otros moédulos.

* Paso 3. Las siguientes opciones de las propiedades del modulo se dejan por

defecto con su configuracién original.

-  General
- Connection

- Module Info

# RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]*
File Edit Wiew Search Logic Communications Tools  Window Help

=0l

ale|E| 2| #|=| ] <] [some

o Bllml [E ME @2l

Offline 1. T RUN E Path: I<nu:|ne> 'Iﬂ
Mo Forces b, :: DK
BAT
Mo Edis 2 = 4 Hlwte ] A o] 1] I
Hedundare: B0 i} 4| v | 4 Favorites 4 Bit Timer/Courter Nt Ot Lt Compare
A i
Mokion Groups :I il Module Properties: Local:7 (1756-0F8 1.1)
3 Ungrouped Axes . . . . G
Trends General | Eonnectlnnl Modulelnfnl Eonhgurahonl DutputStateI Limnitz I Eahbrahonl Backplane
Diata Tvpes Type: 1756-0F8 8 Channel Mon-lzolated Yoltage/Current Analog Output
Cﬁ Iser-Defined Wendor: Allen-Bradiey
% Strings Parent: Local
Predefined
: : =
C Module-Defined Halie ISAL—’MIG <l I? =i
10 Configuration L ;I
&3 1756 Backplane, 1756-a10 Descrigtior: I =
----- f0 [0] 1756-L55 PROVECTO_DE,
----- Bl [1]1756-1a32/4 ENT_DIG1 Coomm Eormat: IFIoat Data ﬂ
----- Bl [2]1756-1a32(A ENT_DIGZ
..... ﬂ [3] 1756-IF8 ENT_ANG_PAS Bevision: |1_ I1 _|::' Electronic Keving: | Compatible Keying j

----- Bl [4]1756-IF8 ENT_ANG_acT
----- Bl [5]11756-0wi1el 5AL_DIGL
----- Bl [5]1756-0wisl SAL_DIG2
----- Bl [711756-0Fs SAL_aANG

-

T

Cancel | Apply | He

o ]

Statuz Offline

| “
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4 RSLogix 5000 - PROYECTD_DE_GRADD [1756-L55]*

File Edit Wiew Search Logic

Camrunications

Tools  Window Help

=101x]

EIEIEI @I ilgl 2'2' |EIOMEI

o] Sl [ V@] @)a)

Mo Forces b :: DK q} |
No Edits ,g_l_ﬁj;T A Ha ] A o] o] o
Fedundatzy L) ll «|/» | \\Favorites £BE £_TimeriCourter & Inpubioipot & Compare

Mation Groups

3 Ungrouped Axes

Trends

Daka Types

"5 User-Defined

Cﬂ, Skrings

" Predefined

" Module-Defined

IO Configuration

= 1756 Backplane, 1756-410
o [0] 1756-L55 PROYECTO_DE,
B [1]1756-1a32(a ENT_DIG1
Bl [2]1756-1a32)4 ENT_DIGZ
ﬂ [3] 1756-IFG ENT _AMN=_PAS
Bl [4]1756-IF5 ENT_ANG_ACT
g
g
8

[5] 1756-0W 16T SAL_DIGL
[6] 1756-0W 161 SAL_DIG2
[7] 1756-0F8 SAL_ANG

-

i Module Properties: Local:7 (1756-0F8 1.1)

Bequested Packet Interval [RPI):
I Inhibit Moduls

2.0 ms

[ Wse Scheduled Eonnection over Controldet

General Connection |M0dule|nf0| Configurationl DutputStateI Lirnits I Caliblationl Backplane

(10.0 - 750.0 s

[~ Major Fault On Controller IF Connection Fails 'while in Bun tMode

todule Fault

LI | » | Statuz: Offline Ok I Cancel | Apply | He
Ready | A
10l x|

% RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADOD [1756-L55]*

File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window Help

al=(8| & s (w[@] o [ = SlnlplE el alall
S T — ﬂ
Mo Forces b, 'EDK qP S
No Edis & K NN L= D=0 MR EaE ES2 E0A KA A
Fiedurdancy 0.0 ll 4| »|\Favorites £Bf £ Timerfourter A InpubiOuiput A Compare

Mokion Groups

3 Ungrouped &xes
Trends

Data Types

Eﬂ, User-Defined
Cﬂ, Strings

E@, Predefined

g Module-Defined
1/ Configuration

Gereral I Connection

i Module Properties: Local:7 {1756-0F8 1.1)

|Configuratinn| DutputStateI Lirnits I Calibrationl Backplane

 |dentification — Statuz
Wendor, I ajor Fault:
Product Type: tirar Fault:
Product Code: Inkertal State:
Revizsion:

{3 1756 Backplans, 1756-A10 Serial Number: Configurect
L[ [0] 1756-L55 PROVECTO_DE, E—— —_—
B [1]1756-1A32/A ENT_DIGI1 o
B [2] 1756-1a3204 ENT_DIG2 Module |dentiy:
Bl [3]1756-IF5 ENT_ANG_PAS — Coordinated System Time [CST]
ﬂ [4] 1756-IFS EMT_ARG_ACT Timer Hardware:
ﬂ [5] 1756-0% 161 SAL_DIGL Timer Sunc'ed:
yhc'ed: Fefresh Eesef i
i [6] 1756-0W 16T SAL_DIGR e | b
B [7]1756-OF8 SAL_ANG |
A
K | 3 Statuz: Offline aK I Cancel | Apply | He
Readv A
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* Paso 4. La opcidon Configuration se escaliza de la misma manera que en los otros

modulos.

Solo se utilizaran tres canales entonces no hay necesidad de escalizarlos todos.

5 RSLogix 5000 - PROYECTD_DE_GRADO [1756-L55]* o ] 4
File Edit Wiew Search Logic Communications Tools  window  Help

NECE R EEEEIES o flnlel[E vl alel
OFffline Dv ] RLUMN E Fath: hﬂ
Mo Forces b, ,’: ok qr
No Edits ,g'rﬁ’;T A At ] A o] 2
Fiedundancy B0 ll 4| v |\ Favorites £B% & Timerfounter A Inputioutput A Compare

Motion Groups ;I [ Module Properties: Local:7 {1756-0F8 1.1}

3 Ungrouped Axes - o — —

Trends Generall Cnnnechonl Module Infa  Configuration |Dulput8tate| Linniitz I Callbratlnnl Backplanel

— Channel

Data Types

%User—DeFined [0 1] 2| a|+]|s]s]7] Output Bange: [imato2ime =]
Skrings

(@ Predefined Sensor Offzet: IIJ.D

O3 Module-Defined S.caling.j . —
1ie3 ConFiguration High Signal: High Engineering: [ Hold for Initialization
[l 1756 Backplane, 1756-A10 |2D ma = [100
----- [ [0] 1758-L55 PROYECTO_L _ o
----- B [1]1756-1a32}4 ENT_DIG: LSl Low Enginesring:
----- Bl [2]1756-1a32/A ENT_DIG: 4 ma = |0

----- Bl [3]1756-IF ENT_ANG_PA
----- Bl [4]1756-IF6 ENT_ANG_AC
----- Bl [5]1756-0w16l SAL_DIGI
----- Bl [6]1756-0w161 SAL_DIG:
----- Bl [7]1756-0F8 SAL_ANG

-

K | H Statuz: Offline k. I Cancel | Apply | Help

| 7

* Paso 5. La opcién Output State se deja por defecto con su configuracién original.
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& RSLogix 5000 - PROYECTD_DE_GRADO [1756-L55]*
File Edit Wiew Search Logic Communicakions Tools  window  Help

=101 %]

gle|@| =| %= || [some

o Sl E vl alel

Offline 0. = AUN B Path: [[<nane> ~] &|
Mo Farces k. F Ok, @
No Edits Al 4 et ] AF ] O] O
Redundancy ) i | 4 | /v |\ Favorites B &_TimeriCounter A IMpUUOUERLE & Compare
Motion Groups ;I [ Module Properties: Local:7 (1756-0F8 1.1}

3 Ungrouped Axes - — - ——

Generall Cnnnechonl Modulelnfol Canfiguration® Linniitz I Callbratlnnl Backplane

Trends

Data Types ~ Chaniel

%User-DeFined [ 1] 2]a|4]s]|6]7] Ramp Rate: 0.00 per Sec

Skrings

T3 Predefined

O3 Module-Defined

It Configuration

[N 1756 Backplane, 1756-410

----- ffo [0] 1756-L55 PROVECTO I
----- Bl [1]1756-1a32/4 ENT_DIG:
----- Bl [2]1756-1a32/4 ENT_DIG:
----- Bl [3]1756-IF8 ENT_aNG_Pa
----- Bl [4]1756-IF8 ENT_aNG_AC
----- Bl [5]1756-0Wi161 SAL_DIGT
----- Bl []1756-0w16l SAL_DIGE
----- Bl [7]1756-0FE SAL_ANG

-

[l T

Output State in Fault Mode
& Haold Last State

 User Defined Yalue:

Output State in Pragram Mode

' Hold Last State

” User Defined Value:
[" | Bamp to lser Defined Walues

—

™| Bamp to User Defined Yalue

r— Communications Failure
Wwhen communications fail in
Program tode;

¥ Leave outputs in Program Mode state
Change outputsz to Fault Mode state

Cancel | Apply | Help

[ o |

Statuz: Offline

* Paso 6. En la opcion Limits se cambia los limites para que el rango de calibracion

A

sea de 4 mA a 20 mA. Se colocan los limites de -10 a 100.
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File Edit Wiew Search Logic Communicaktions Tools ‘Window Help

=10l x|

al(E| 2| &) ]| [sovwe

o] Sl [ V= @lal

Offline . ™ RUN E Path: I<none> vlﬂ
Mo Forces k. :: oK. q}
BAT

No Edis 2| o KIS =0 =1 R B R EOA ReA 0
Eedundancy L5 0 | 4| »| 4 Favorites £Bt X_TimeriCounter & InpubiCutput A Compare

Mation Groups ;I I Module Properties: Local:7 {1756-0F8 1.1)

3 Ungrouped Axes - — — ——

Trends Generall Cnnnechonl Mndulelnfol Eonhguratlnn*l Output State  Limits |Cal|bratlnn| Backplane
Data Types — Channel

%gts:nr—g[:eﬁned [ 12| 3|4]|s]e]7] I~ Disable All Alams

[ Latch Limit Alarms

33 Predefined

3 Module-Defined

I Configur ation

= 1756 Backplane, 1756-A10
L[ [0] 1756-L55 PROYECTO_
o Bl [1] 1756-1A3208 ENT_DIG:
o ] [2] 1756-1A32 18 ENT_DIG:
o Bl [3] 1756-IF ENT_ANG_Pa
o Bl [4] 1756-TF5 ENT_ANG_AC
- B [5] 1756-0W16I SAL_DIG]
o f] [6] 1756-0W16I SAL_DIG:
L Bl [7] 1756-0F8 SAL_ANG

-

B . ol

Liritz: [l atek Al |
High Clamp: |1 o rlateh |
Low Clamp: |-1 0 Urfatch |

™ Bamp in Bun Mode

™| Latch Rate Alam

per Sec ] a
Fiamp R ate: I [zt | 1 1
Statuz: Offline ok I Cancel | Apply | Help

* Paso 7. En la opcién Calibration se observa el rango de calibracion de la

corriente.

En esta ventana se muestra el mismo rango de corriente para las ocho salidas,

aunque solo se necesitan configurar tres salidas.
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File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window Help

al=(al 2| 5Be] o] [ ] Sl @@l alal
Offline 1. I RUN ] Patte [enones <] &
Mo Forces | 3 F Ok qP
Mo Edits g.vl_ﬁ:;T ﬂ |—||h:r|||Ed| -II-|4/1—|{}|*(U)“|{L)“| ﬂ
Hedundancy L) ll 4| v |\ Favorites Bt A TimeriCourter A Inputfioutpat A Compere

Motion Groups :I I Module Properties: Local:7 (1756-0F8 1.1)

3 Ungrouped Axes
Backplane I

Generall Ennnectionl Mndulelnfnl Configuratinn"l ElutputState"I Lirnits:

Trends
Daka Tyvpes i i
I, User-Defined Channel| Calibration Range Calloration Catl'.lik:;:g?n Callortion ’@
Eﬁ, Skrings eain (Courts) stalus
@ Predefined 0 Ota 20 ma.
C@, Module-Defined 1 Oto 20 ma
/O Configuration 2 Oto 20 ma
e 1756 Backplane, 1756-A10 3 Oto 20 ma,
----- f0 [0] 1756-L55 PROYECTO_L 4 Oto 20 ma. Module Last Successl
..... Bl [1]1756-1a32/A ENT_DIG: z Oto 20 Calibrated or:
----- ﬂ [2] 1756-14832 1A EMT_DIG: (5] Oto 20 ma,
----- Bl [311756-1F8 ENT_aNG_Pa 7 |otozoma

----- Bl [4]1756-IFG ENT_aMG_AC
----- Bl [5]1756-0w16l SAL_DIG]
----- Bl [6]1756-0w16l SAL_DIG:
----- Bl [7]1756-0F8 SAL_ANG

4] | 3| Status: Dffline OF. I Cancel | Apply | Help
Ready li y

La opcidn Backplane es la misma que la de los demas modulos
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File Edit ‘iew 3Search Logic Communications Tools  Window Help

8|=(\| S| &8 | [soe =l Slsele| = e @l
Offline 1. T RN I_q}ﬂ A

Mo Farces b ,l: oK
No Edts . o L ot ] Lo N
Fedundancy L5 il 4 |/r |\ Favorites £BR & TimerfCourter A INMPUtOURLE A Compare

Makion Groups ;I il Module Properties: Local:7 {(1756-0F8 1.1)

3 Ungrouped Axes

Generall Eonnectionl Modulelnfol Eonfiguration"l DutputState"I Limits"l Calibration

Trends

Data Types — 1756 Backplane Status r~ Error Counters
i Liser-Defined — Receive
4 Strings Bad CAC:

Cﬁ Predefined

O Module-Defined i P | Bus Timeout:
CRC Errar:

I Configuration
B2 1756 Backplane, 1756-A10 — 1786 Backplane Parameters .
----- f0 [0] 1756-L55 PROYVECTOI - Transmit
..... ﬂ [1]1756-IA3214 ENT DI Multicast CRC Error Threshald: Bad CRL:
----- ﬂ [2] 1756-1A3214 ENT _DIa: Buz Timeout:

Tranzmit Retry Lirnit:

----- Bl [3]1756-IFG ENT_ahG_Pa
----- Bl [4]1756-TFa ENT_ANG_AC
..... ﬂ [5]1756-0'W 161 SAL_DIG] [Refrezhing the page causes the Refrash
..... ﬂ [6] 1756-0W 16 SAL_DIG: madule to clear its counters) ETES

----- ﬂ [7] 1756-0F& SAL_ANG

LI I _pIL Statuz: Offline Ok, I Cancel | fpply | Help

| v

1.1.7 Modulo de comunicacion.

e Paso 1. Se crea un nuevo modulo, se escoge el icono de comunicaciones y se

selecciona la serie que se desea utilizar.
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File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window  Help

al=Sdl 2| 5@ <[ [coe Bl E e =TT
Offline =TT - <o 1
o Forces ) =]
- -
No Edits E  [Modue |Deseription [wendar |
Fedundaticy b | & analog |
P—— L:_I Cormmunications
Motion Groups - SBAMEN DCSMet Inkerface Allen-Bradley
(3 Ungrouped Axes e 1 75E-CHETA 1756 Contraliet Bridge Allen-Bradley
Trends - 1TSE-CHER) A 1756 ContralMet Bridge Allen-Bradley
Data Types - 1 75E-CHE] A 1756 Contrallet Bridge Allen-Bradley
(4 User-Defined - 1756-CNE(B 1756 ContralNet Bridoe Allen-Bradley
g Strings - 1756-CNBID 1756 Controllet Bridge Allen-Bradley
4, Predefined - 1756-CNB/E 1756 ContralNet Bridoe Allen-Bradley
4% Module-Defined - 1756-CHNER 1 1756 Cantraliet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
1j0 Configuration - 1756-CHER B 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media #llen-Bradley
_ 1756 Backplane, - 1756-CMER,T 1756 ContralMet Bridoe, Redundant Media Allen-Bradley
-0 [0] 1756-L55 - 1756-CNER/E 1756 Controliet Bridge, Redundant Media Allen-Eradley |
f tlmear | || r

Bl (211756143

8 [3] 1756-1F8 Find. | AddFavaic |

Bl [4] 1756-IF5

Bl [5] 1756-0w ByCateqory | BuWendor | Favoites |

Bl (6] 1756-Ow

Bl [7]1756-0Ft Ok | Cancel | Help |
A

RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]*
File Edit Wiew Search Logic Communications Tools  Window  Help

SR 2| %|E=[2] || [eowe 5 flelnlFE ® @lel
Offline [ I TRTY I P o Iﬁﬂ

TS X
Mo Forses ) Select Module x|
e

RIS E  [Module |Description |vendar | ﬂ
Fedundancy o - 1756-DME 1756 DeviceMet Scanner Allen-Bradley ;I =
— - 17SE-EMNZT]A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media Allzn-Bradley
Mation Groups - 1 75E-ENBFA 1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Fiber Media tllen-Bradiey
(3 Ungrouped Axes = | 756-ENET A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Fair Media All=n-Bradley
Trends - 1756-EMET/A 1756 Ethernet Cammunication Interface allzn-Bradiey
Data Types - 1756-ENET/B 1756 Ethernet Communication Interface Allen-Bradley
"4, User-Defined - 1 7S6-EWEESA 1756 10/100 Mbps Ethernst Bridge wEnhanced Web Serv, . Allen-Bradley
4, Strings - 1756-SYNCHA Synchlink Interface Allen-Bradley
E@o Predefined [#- Controllers
i Module-Defined [l Digital
I/ Configuration [ Drives
M= 1756 Backplane, - Mation
B0 [011756155 | 5 other =
Bl (111756183 | i
B (211756183
§ [3]1756-IFs Find.. | AddFavorie |
B 411758178
. ﬂ [5] 1756-C By Categary I By Yendor | Favarites |
Bl (6] 1756-Cw
Bl [7]1756-0F: Ok | Cancel | Help |
i s BN
Ready ¥
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* Paso 2. Se le asigna un nombre y una direccion IP con la que se identificara el

modulo en la red.

& RSLogix 5000 - PROYECTD_DE_GRADD [1756-L55]*

=0l x|

File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window  Help

al|d| 2| f|E| ] =] [some

o Sl =l @lal

Offline fl. T RUN E Path: I<nnne> vlﬂ
Mo Forces k. F EET qP
Mo Edis 2 =i 4 Bl e o] ] O
Fedundatcy B0 ] | 1 | » | Favorites £Bt & TimeriCourter f Inpubiouipat A Compare
d il Module Properties: Locaks (1756-ENBT/A 3.1)

.y Type: 1756-ENBT /4 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge. Twisted-Pair Media

has Yendor Aller-Bradley

Hefined Farent: Local

ule-Defined Name:. CH.-LOC 1 Address / Host Mame

figuration

o Backplane, 1756-A10 Descriptian: ]| F 1P addess [[1s2 tee . 0 1

[0] 1756-L55 PROYECTS.
[1] 1756-1432)4 ENT_DIC
[2] 1756-TA452) 4 ENT_DIC
[3] 1756-IF8 ENT_AMNG_P
[4] 1756-IF5 EMT_ANG_A
[5] 1756-0W 161 SAL_DIG
[6] 1756-0W 161 SAL_DIC
[7] 1756-0F8 SAL_ANG

=5 Ethernet

N il

.Status: Offline

LI " Host Name: I

Slat: Iﬁ

Revizion: Elzctranic K.eying: ICnmpatible K.eying ﬂ

¥ Open Madule Properties

Ready

Después de elegir el tipo de modulo que se utilizara y de asignarle una direccion IP

se da por terminado toda la configuracion del modulo, ya que los parametros de

configuracion de las propiedades del modulo no requieren de cambios, se dejan por

defecto
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Offline 1. T RUN ] Path: [<none> | &
Mo Forces b ::DK q}
BAT
No Edits 2 = A Hlet et Ar ] e ] N
Fledundancy 8.0 i | 4| »|\Favorites £Bit & TimeriCounter A Inputioumpot A Compare
ends ;I 0 Prope B ocal:g b i 1
ta Types " . . . . .
User-Defined General |Cc-nnec:t|on| HSNBth-m' Modulelnfol Part Cnnhguratlonl Port Dlagnostlcsl Backplane
Strings Type: 1756-EMBT A4 1756 104100 Mbps Ethemet Bridge, Twisted-Pair Media
Predefined Wendor, Allen-Eradley
Module-Defined Parerit: Local
O Configuration ) Address / Host Mame
1756 Backplane, 1756-410 Name: |CH_LOC 1
-0 [0] 1756-L55 PROYECTO Descrigtion: =] & |P address; | 192 168 . 0 . 1
- ] [1]1756-1a32(4 ENT_DIC
- 8] [2] 1756-1A3204 ENT_DIC =l " Host Name: |
- Bl [3]1756-1F8 ENT_anG_p =
- B [4] 1756-1F8 ENT_anG_A Sl =
- ] [5]1756-0M161 SAL_DIC . z P :
ﬂ [6] 1756-0W161 SAL_DIG Revizion: |3 "I(— |'| 3 Electronic Keving: IDlsabIe Keying j
- ] [7]1756-0F8 SaL_aNG Camm Format and Major Fevision cannat be changed while pending edits
- Bl [8]1756-ENBT/A LOC_1 exist.
Lz Ethernet |
b
[« | 20| [fptetus: Oftine ok | cancel aoph | Hep |
Ready V]
& RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADOD [1756-L55]* (=

File Edit Wiew Search Logic

Cormrmunications

Tools  Window Help

Elilﬂl @I ilﬁl 2'2' | BONB

NN = TR

Offline . T RUN E Path: I<none> vlﬂ
Mo Forces | F Dk @
BAT
No Edis 2 A Het ] A ] o] ] |
Fiedundancy 0.0 i | 4| »|\Favorites £Bft £ Timerourter A InpubiOuiput A Compare
;I [ Module Properties: Local:8 {1756-ENBT/A 3.1)

es .

rI'J—DeFined General  Connection |F|SNetW0rx| Modulelnfol Port Eonfigurationl PoltDiagnosticsl Backplane
has

Hefined Requested Packet [nterval [RPI): I DE ms

ule-Defined

Figuration [ %

& Backplane, 1756-A10

[0] 1756-L55 PROVECTO_DE_G
[1] 1756-1A32/A ENT_DIGL
[2] 175614324 ENT_DIG2
[3] 1756-IFS ENT_ANG_PAS
[4] 1756-IF5 ENT_ANG_ACT
[5] 1756-0M161 SAL_DIGL
[6] 1756-0W161 SAL_DIG2
[7] 1756-0F3 SAL_ANG

[8] 1756-ENBT/A CH_LOC_1
& Ethernet

B —

[~ Maijor Faulk On Cantraller If Connection Fails Whils in Fun Mode

[~ Use Scheduled Connection aver Contralet

Module Fault

o ]

Statuz: Offline Cancel

Ready
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alS(E| 2| 4[| <[] [sowe = &lnlml [E M @al
Offline 0. I RUN m— e e &
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T o el 2 (o e o] )
Hedundarey b ll 1] bl\Fauurﬂesw TimeriCourter A InputiCutput A Compare

d i Module Properties: Local:8 {(1756-ENBT /A 3.1}

5]

EDeFined Generall Conmection  ASMetwor: | Modulelnfol Fart Configurationl PDrtDiagnosticsI Backplane
hgs

Hefined EtherMet/P file [.enet): I Browse...
ule-Defined

figuration

& Backplane, 1756-A10 Launch RSMetwiors far EtherNet/IP

[0] 1756-L55 PROYECTO DE_G ; ;

[1] 1756-I43204 ENT_DIGL % Wiew and edit the EtherNet/AP netwark

[2] 1756-1832)4 ENT_DIG2 £ Audit the EthertetAP network.

[3] 1756-IF8 ENT_ANG_PAS

[4] 1756-1F8 EMT_ANG_ACT
[5] 1756-0W 16T SAL_DIG1
[6] 1756-0W16L SAL_DIG2

[7] 1756-0F8 SAL_ANG RSMetwor for Ethertet/IP cannot be launched urtil an Etheriet/|P file is specified abowve.

[5] 1756-ENBT & CH_LOC_1

=5 Ethernst |

[N — ) B | | . 0K | Cancel oy | Help
Ready v
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Offline 0. T RUN l_q}ﬂ| Path: [<none> vlﬂ}

Mo Forces b F ok
= | I BAT
Mo Edits Al 4 Hle ]| ] [ |4 A
Fredundancy a1 a 4 | 2 | \Favorites A Bt £ Timerfcourier A Inpubouipat A Compare
Trends d i Module Properties: Local:8 (1756-ENBT /A 3.1)
Data Types = = = = =
Cﬂ User-Defined Generall Connectlonl RSMetwior  Module Info | Port Conﬂguratmnl Port Diagnostics | Backplane
Cﬁ Strings. r |dentification — Status
Cﬁ Predefined ] Vendor: b ajor Fault:
Cﬁ’ Module-Defined Product Type: inor Fault:
I} Configuration Product Cad rkemmial Shat
raduct Cade: nternal State:
£ 1756 Backplane, 1756-410 - )
----- fla [0 1756-L55 PROYECTS_DE_ Revision: Configured:
..... Bl [1]1756-1a32/4 ENT_DIG1 Serial Mumber: Owhed:
----- Bl [2]1756-1a32(a ENT_DIGZ Product Mame: Module [dentity:
----- Bl [3] 1756-1Fa ENT_ARG_PAS
----- ﬂ [4] 1756-1FG EMT_AMNG_ACT
----- Bl [5]1756-0W 16D SAL_DIG1
----- ﬂ [6] 1756-0W/ 161 SAL_DIEZ
----- 7] 1756-0F8 SAL_ANG
B ﬂ [] i Fefresh | Feset Module

ﬂ —l _'I_ Statuz: Offling oK I Cancel | Bpply | Help
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----- ﬂ [4] 1756-IFG ENT_ANG_ACT
----- ﬂ [5] 1756-0% 161 SAL_DIGL
----- B (6] 1756-0w1e1 SAL_DIGz
----- ﬂ [7] 1756-0F8 SAL_ANG

= F] [8] 1756-ENET/A CH_LOC_1
i Ethernst

-

D

Offline fl. ™ RUN E ﬁ Path: I<n0ne> vlﬂ
Mo Forces | F Ok q}
T & | " BAT
No Edis &l o IR L= D= N R A R R O
Fredundancy b0 a | 1| bl\Fauur'rtes ABit A TimeriCounter & Inputiutput £ Compare
Trends ;I [ Module Properties: Local:8 (1756-ENBT /A 3.1)
Data Types = - -
Cﬂ, Lser-Defined Generall Connectlonl HSNetW'or:-:I Madule Info IPortDlagnoshcsl Backplanel
Skrings
% Predgﬁned 1P Address: I 0.0 0.0 Domain Name: I
53 Module-Defined [Muzt M atch [P Address on General Tab) st Memie: I
I} Configuration B
9 1756 Backplane, 1756-A10 Subnet Mask: I 0 0 o .0 Select Port Speed: I 11
""" % (0] 1756-L55 PROYECTO_DE_ Gateway Address: I o.0 .0 .0 Current Port Speed:
----- [1] 1756-IA32}A ENT_DIG1 Primary OHS
it ¥ .
----- Bl [2]1756-In32/8 ENT_DIG2 Eoveraddess | 0 -0 0.0 Select Duplex: | 1
..... ﬂ [3] 1756-IF8 ENT_ANG_PAS Secondary DNS I 0 0 00 Cumat: Dl

Server Address:
[Changes to Port Speed and

I~ | Enable Bootp Diuplex require module reset.]
[T Enable DHEF [DHER must be configured to return 2 fised addiess. |
[~ Enable DS |
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[T futo-Negatiate Port Speed and Duplex Refiesh Set
Status: Offline 0K I Cancel | Apply | Help
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o ] ]
Tools  Window Help

alz|E| &| &|E|&] <] [eowe

o Slxlel[E m= @l

Offline 1. I RUN ] Path: [<none> ~] &

Mo Forces k. :: Ok qP

5| " BAT

No Edits 2 o 4 Hld et A O] o] |

Fedimdaney 00 a | ] | [ | \Favorites fBit & Timerfcourter & Input/output & Compare
Trends ﬂ [ Module Properties: Local:8 {1756-ENBT /A 3.1)
Data Types - . _ . .
T User-Defined Generall Eonnectlonl HSNetW'Dml Modulelnfol Fort Configuration ; Fort Lhagnos!
Ly Strings  Interface Counters — Media Counters

C@o Predefined

C@o Module-Defined

IO Configuration

&3 1756 Backplane, 1756-410

----- ff [0] 1756-L55 PROYECTO_DE_

----- Bl [1]1756-1a32(8 ENT_DIG1

----- Bl [2]1756-1a32)A ENT_DIG2

----- Bl [2]1756-1F8 ENT_anG_Pas

----- Bl [4]1756-1F8 ENT_ANG_AcT

----- Bl [5]1756-0m16L SAL_DIGI

----- fl [6]1756-0w16l 5AL_DIG2

----- Bl [711756-0F8 saL_anG

- f] [8] 1756-EMBTIA CH_LOC_1
L Ethernet

N — T

Ready

Alignment Errars:

FC5 Errars:

Single Collizions:
Multiple Collizions:

SOE Test Emars:
Deferred Transmizsions:

Octets |n:

Octets Out:

Ucast Packets In:
Ucast Packets Out:
MHUzast Packets In:
MHUzast Packets Qut:

Dizcards In: Late Callizions:
Dizcards Out: Eucessive Collisions:
Errarz In: AL #mit Errars:
Errars Out: MaC Recy Emars:
Unknawn Pratos I Carrier Senge:

Frame Too Lobhg:

Eefresh | Feset Counters |
Status: Offline ak I Cancel | Lipply | Help
A
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No Edis e A =] A O N
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Trends ;I il Module Properties: Local:g (1756-ENBT/A 3.1)
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Cﬁ User-Defined Generall Connectlonl FESNetWDIHI Mndulelnfol Port Conflguratlonl Port Diagnostics |

O Strings — 1756 Backplane Status —Enor Counters

E@, Predefined — Receive

L Module-Defined Bad CRC:

1ji» Configuration

{3 1756 Backplane, 1756-410 Clear Faul | Bus Timeout:
CRC Emor:

-0 [0] 1756-L55 PROYECTO_DE_
- B [1]1756-1832}4 ENT_DIG1 1756 Backplane Parameters
B [2]1756-1a32}4 ENT_DIGZ Multicast CRC Error Threshaold: - Transmit
o ] [3]1756-IF6 ENT_aNG_PAS . . Bad CRE:
Transmit Fetry Linnit:
- B [4] 1756-1F8 ENT_ANG_ACT Bus Timeout
- f [5]1756-0W16l SAL_DIG1 ~ Chassis
ﬂ [6] 1756-OMi16] SAL_DIGZ Rewvigion: Serial Mumber;
ﬂ [7] 1756-OF SAL_ANG Sizen Module's Slot:
=- B [8]1756-ENBT A CH_LOC_1 | Fizirash |
‘g Ethernet |
-

|;I

il —I Statuz: Offline Ok I Cancel | Apply | Help
Ready li P

Después de configurar todos los moédulos en el backplane, se observa en la

siguiente pantalla su respectiva distribucion.

Los moédulos se encuentran enumerados desde el cero que es el procesador hasta

el numero ocho que es el de comunicacion.
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o Farnee S IIZDK LqP_l ath: | <none = J|
No Edis Y A Het | A | O
Fedundancy B0 ll 4| » |\ Favorites £Bt & TimeriCounter A Inpubioutpat & Compare
Trends ;I

Data Types

E@, User-Defined

E% Skrings

L@ Predefined

Cg Module-Defined

I} Configuration

B3 1756 Backplane, 1756-A10

{0 [0] 1756-L55 PROYECTO_DE_
] [1]1756-1a32(a ENT_DIG1
[2] 1756-T432}4 ENT_DISZ
[3] 1756-IF5 ENT_AMG_PAS
[4] 1756-IFG ENT_ARG_ACT
[5] 1756-0% 161 SAL_DIG1
[6] 1756-0W 161 SAL_DIGZ
[7] 1756-0F8 SAL_ANG

[8] 1756-EMBT/A CH_LOC_1
e Ethernet

[

Ready

R o o

mtl

1.1.8 Configuracion de las TASKS (tareas). Después de tener configurados los
modulos se crean las diferentes tareas que se requieren en el proyecto. Una de las
tantas virtudes que posee el ControlLogix es que se pueden crear tres tipos de
tareas, y dentro de cada tarea se pueden crear varios proyectos con sus respectivas
rutinas. En la automatizacién de los filtros de lecho profundo solo se utilizan dos

tareas:

* Tarea continla. En esta tarea se encuentra un programa principal con sus

respectivas rutinas, como su nombre lo indica las tareas se repiten continuamente.
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* Tareas periodicas. Tiene la misma estructura que la anterior, su diferencia
consiste en que las rutinas que se realizan solo se repiten por periodos de tiempo. A
continuacion se muestran los pasos para crear y configurar las diferentes tareas del

proyecto con sus respectivas rutinas.

1.1.9 Tareas continuas.

* Paso 1. Se coloca el puntero del mouse sobre la carpeta Tasks se da clip
derecho y se crea la tarea continua, luego se le cambia el nombre a Main Program
por AUTOMATIZACION_FLP este sera el nombre del proyecto. Dentro de la tarea

continua se pueden crear mas proyectos.
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Fedundancy 0.1 ll 4| v |\ Favorites £BR A TimerfCourter & Inputiog)

=3 Controller PROYECTO_DE_GRADO =

A Controller Tags

----- [ Controller Fault Handler

----- 3 Powser-Up Handler

=151 Tasks

E-58 MainTask
[SRE-Y o TOMATIZACION FLP

rogram Tags

Eij MainRoutine

----- 23 Unscheduled Programs | Phases

=451 Motion Groups

| Ungrouped Axes

----- 3 Trends

I:—ja Daka Types

-~ User-Defined

- Strings

=g Predefined

g Module-Defined

=51 I Configuration

-89 1756 Backplane, 1756-410
L..f 0] 1756-L55 PROYECTO DE GRaDo |

Description
Status Scheduled

Main Rovtine MainRoLtire
Fault FRoutine

4| | 3

Doz
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* Paso 2. Se da clip derecho sobre AUTOMATIZACION _ FLP para crear una

nueva rutina, esto se hace para crear las tres rutinas de los filtros.
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EI% MainTask

SRE-¥ 5 TOMATIZACICR
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Delete Dl

=435 Data Types
L User-Defined

Werify

- Skri

H Eﬁ’ rlngs. Cross Reference Ckr+E
=L Predefined

Eﬁ? Module-Defined Browse Logic, .. Chrl+L

=25 1{or Configuration

-8 1756 Backplane, 175¢ Accept Pending Program Edits
-1 [0]1756-L55 PRC

Zancel Pending Program Edits

Description
Status Scheduled Test Accepted Program Edits
Mzin Routine  [MainfRoutine Untest Accepted Program Edits
Fault RoLtine

Aszzemble Accepted Program Edits
1 I I Cancel fccepted Program Edits

* Paso 3. Se da clip sobre “new routine” para asignarle un nombre a la rutina, que

en este caso serd FLP_1. En la opcion “type” se escoge el tipo de rutina que se
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utilizara en este caso es Ladder Diagram. En la ultima opcion “In Program or Fhase”

se escoge a cual programa pertenecera la rutina, lo normal es que pertenezca al

la

programa en el que se esta creando

AUTOMATIZACION-FLP.

rutina que en este caso es

J& RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - 0| x|
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£3-E5 Data Types Type: Ladder Diagram
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- i n Program
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X

FLP_1 ok,

Cancel

Help

ik

Ll L L b

=83 1756 Backplane, 1756-410

[l [0] 1756-L55 PROVECTO DE GRADO T
Des=cription
Status Scheduled
Main Routine MainFoutine
Fault Routine
J | il
Readwy

o

Se realizan los mismos pasos para los otros dos filtros y para la rutina control de

nivel quedando de la siguiente manera la pantalla.
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#-Ly Predefined

Type Ladder Diagram
Description

Ready

* Paso 4. Se cambia el nombre de Main Routine por llamado de rutinas, la funcion

de esta rutina consiste en ser la rutina principal, a través de ella se pueden

comunicar las tres rutinas de los filtros.
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* Paso 5. Se da doble clip sobre la carpeta LLAMADO_DE RUTINAS, se abre el
ladder y se utiliza el comando JSR el cual sirve para hacer llamados de rutinas
dentro del programa AUTOMATIZACION_FLP permitiendo que las tres rutinas de
los filtros puedan interactuar entre ellas.

Se escoge en cada comando del JSR la rutina de un filtro, se deben de hacer tres

lineas con el mismo comando que correspondan a cada filtro.
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Mo Forces b F ok, qP n r
Na Edits a | AT A A et | A | | =

= 10
Bedundaney LS i] | 4 | » | \Favorites Bt A Timerourter A Inpuiiout

-5 Controller PROYECTO_DE_GRADO @l Elﬁl EI

A Controller Tags

----- [31 Controller Faulk Handler

----- [E3 Power-Up Handler 0

E-E5] Tasks

=458 MainTask

=-C8 AUTOMATIZACION_FLP
&4 Program Tags [End]

-Bf LLAMADO_DE_RUTINAS

FLP_1

FLP_z i

...... FLP_3

----- 3 Unscheduled Programs | Phases

EI\S Motion Groups

L[EE Ungrouped Axes

Il

JSR -
I

Jump To Subrauti
R outine Nam%ﬁ vI

Lo (LS OOt e (e

E1-£5 Data Types
i@ User-Defined
Cﬁ, Skrings
=L Predefined

=55 10 Configuration (I
-3 1756 Backplane, 1756-410

------ fo [0] 1756-L55 PROYECTO_DE

1] | ©

Type |Ladder Diagram (Main)
— .- T

Con esta rutina “llamado de rutina” se logra que todas las rutinas que estan dentro

del programa “AUTOMATIZACION_FLP” se puedan comunicar entre ellas.

Después de configurar los cuatro llamados de rutina la pantalla queda de la siguiente

manera.
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Erf:;- RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [AUTOMATIZACION_FLP - LLA o IDIﬂ
B Fle Edit Wiew Search Logic Communications Tools  Window  Help - |5’|5|

B|=S|E| S| &l =] [vrwrooi -] Bllel = FE e

Offline A. I RUN e Path [<none> ~] |
Mo Forces | ™ oK qp

No Edis al KNl = e Ea R R ke 3
Fedundancy L5 ll 1| v | \Favorites £Bft & TimeriGounter A mputiomtpat & Compere

Controller Tags A ﬁl EIEIEI

[| Controller Fault Handler

 Power-Up Handler -]
cks LLAMADO DE RUTIMNAS .

p MainTask I Jump To Subroutine

-8 AUTOMATIZACION_FLP
K_" Program Tags
P} LLAMADO DE_RLITIR
_ COMTROL_MIVEL

Fouting Mame FLP_1

B FLe_t Ll
i 1 Jump To Subroutine
- R outing M ame FLP_2
[l _>IJ
Type Ladder Diagr... JSR -
Descripti 2 Jump To Subroutine
Rl Routineg Mame FLP_3

JSF
3 Jump To Subroutine
Fioutive Mame COMTROL_MIWEL
o | e |’k [% LLAMADO_DE_RUTINAS® f a | v
Ready Eung Jof 4 EPP EER v

* Paso 6. Se escoge cual rutina sera la principal o la que me comunicara todas las
rutinas entre si, se da clip derecho sobre AUTOMATIZACION_FLP se escoge la

opcion propiedades.
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B Mew Routine...
dh Cut Chrl+i
Copy Chrl+C
B Paste Chel+y
Delete Del
‘erify
& RSLogix 5000 - PR Cross Reference Chr+E =10 =]
H Fie Edt View S Browse Logic. .. Chrl+L ;Iilﬂ
EIEIEI él = Accepk Pending Prograrn Edits 3 d‘?l?ﬁl%l IE Wl@l @ll Ql )
Offline 1. ancel Pending Prograrm Edits E? b ﬂ
Mo Forces | 3 ]
No Edits .%, Test Accepked Program Edlts- 'ﬂl Je | Tt I_( i | _(U)_I _(L)_l ﬂ
Untest Accepted Progran Edits
Fedundancy g0 4Bt & TimeriCounter & InputiOutput £ Compare
Assemble Accepked Program Edits
Controller Tags Cancel Accepted Program Edits
[l Controller Faulk Handh
I Power-Up Handler Finalize &)l Edits in Pragram Cirl+shif+F  AMADD DE RUTINAS o

sks
H MainTask

FLP_1
FLP_2
FLP_3

l

Properties

J5R
Jump Ta Subroutine
Routing Mame FLP_1

J5R

Description

Jump Ta Subroutine
R outing M ame FLP_2

ISR

Status Scheduled

hdain Routine LLARADD D

Fault Routine

Jump Ta Subroutine
Routing Mame FLFP_3

J5FR

Jumnp Ta Subrouting
Foutine Mame COMTROL_MIVEL

Se asigna cual rutina sera la principal, en este caso sera LLAMADO_DE_RUTINA.
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f& RSLogix 5000 - PROYECTOD_DE_GRADO [1756-L55] - [AUTOMATIZACION FLP N [m] 4

B Fle Edit Yew Search Logic Communications Tools ‘Window  Help _|5’|5|
SEENE R EEEENE -l Rl = ME| @le
OfFline . ™ RUN E Fath: I<n|:|ne>
Mo Forces | 'E Ok @
Mo Editz %rﬁ’;T ﬂ |—||||:r|||Eﬂ| -II-|+’1—|-{}|{U}|{L}|
Fedundancy 5 ll 4| v | \Favorites £BE & Timericounter A Inpubioutpot A Go
[ Cortroller Fault Hand r—
23 P;:;ELT; Haaundle?n = General  Configuration | Mu:unitu:url
El'S" Tasks Azsigned Routines:
248 MainTask : =
5 (8, AUTOMATIZACION_FLP Mair: |B] LLAMADO_DE_RUTINAS |
5 A Program Tags Fault < Fone

[~ Inhibit 1S

= FLP_3
[—]% PID_AUTOMATIZACION

& 08 AUTOMATIZACION_FILTROS_LF—
--[23 Unscheduled Programs | Phases

1251 Motion Groups

L[EE Ungrouped Axes I '
..... [T Trends il e — =
I_:_Ia Diata T‘:.-'I:lES TO_T Jo OO
| =458 | Iser-Nefined I _Iﬂ sO_FSv0402 5
A4 k . .
| s0_Fsv0403 1 g
Ready Ii Z

1.1.10 Tareas periddicas. Se realizan los mismos pasos que se utilizaron para

crear la tarea continua.

* Paso 1. Se da clip derecho sobre Tasks y se escoge la opcion crear nueva tarea,

el automaticamente crea la tarea periodica.
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# RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [AUTOMATIZACION_FLP - FLP_1 -0 x|
B File Edit Yiew Search Logic Communicabions Tools MWindow Help 5] x|

al=|E| 8| &lm|@| <[] = Bl5el% = e &l
Offline . T RUN T Fath: I<nu:une>

Mo Forces 3 ™ oK
[T BaT

Mo Edits 2 = I R =l D= R R R A R
Fedundancy L5 ll 4| v | \Favorites £BR & TimeriCoonter & InpUiiopot A Cc

ER| Cortroller FROYECTO_DE_GRADO 4] @ %Iﬁl g' |

A Controller Tags

----- [(3 Contraller Fault Handler ;l
----- [T Power-Up Handler _I
B8 gma
B ||:® Mew Task...
afl b Cut el
----- [ Copy Chel+Z  |Bses
S paste Chrl+
[ e
----- (23 Trends

=55 Data Tvpes

El@ Iser-Defined

S moToR |-
T YALYULA_ON_OFF

Eﬂ, Strings

Eﬂ, Predefined

: I LT Mo le-Defined I LILI LI

NP AFPZ AP 3 7 4| | >|
Create a bask ﬁung 1of 24 Wl‘ﬁ v

* Paso 2. Se le cambia el nombre de tarea periddica por PID_AUTOMATIZACION.
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# RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]* - [AUTDMA

H File Edit Yiew Search Logic  Communications  Tools  Window  Help

=10l %]
=18 %

a|=(d| S| Fla=[e] =] [

o] Sl = Ve ala

Offline . T RUN E Fath: I<nune>
Mo Forces | :: Ok qI’
BAT
No Edits & = o 0 DR =0 = SN 73 S EOA REA
Eedundatcy L5 ll 4| | \Favorites LBt & Timerfourier A Inpubiomtpot A Gt
I Controller PROYECTO_DE_GRADO o | | ] B | = |
1A controller Tags
----- [23 Controller Fault Handler ﬂ
----- 23 Power-Up Handler
5] Tasks _I
]’L%_ MainTask.
&3 AUTOMATIZACION_FLP
3% PID_AUTOMATIZACTON
_____ R rooam S
ﬂ Mok N
AUTOMATIZACOM_FILTROS_LP
_____ " N | DS, ]
gTrE' Description: ;l Cancel |
Dak
- = Help |
. Schedule in: |l@ PID_suTOMATIZACION ~
]Eﬁ’ ™ Inhibit Program
% . .
4
|I|1|I‘|'|‘rLI"'_I’J'\rLI"_ hrL _3 "I I [ 3
Ready ﬁung w7 oaof P EF‘P ﬁER A
e Paso 3. Se crea un nuevo proyecto con el nombre de

“Automatizacion_Filtros_LP” y por ultimo se crea una nueva rutina.
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B2 Mew Routine. .

£ cu
7 RSLoglRE I

B File (B Paste

ChrHx
b
R
Del

TOMATIZACION_FLP - FLPLL] =101 x|
hdow  Help o =1 |

—ﬂj g Drelete

_Ncn Furcas_
Mo Edits

Werify
Cross Reference

Browss Logic...

CtrH+E

CErL

- SlslelE mEl @Q
Pt [eneres

=l L=20 =0 R A R R |

Hedundars Accept Pending Progran Edis

Cancel Pending Program Edits

Test Accepted Program Edits

Urtest Accepted Program Edits

fssemble Accepted Program Ediks

Cancel Accepked Program Edits

Firsalize &ll Edits in Program

Ctrl-shift+F

Properties

[#-

| Y Favorites £ B8 & TimerCourter A InputfDudput A o

&

| E2

LR T o oy i e |

5] Matlon Groups
L.29 Ungrouped Axes
IE3 Trends
3] Data Tvpes
=-E8 Usar-Defined
P8 moTon
<8 vaLYULE_ONM_OFF

w0 Srrinns il
i >

o [\NFLP A SFPZ AP 7 4| |

CrRabA A Foifing

Runa?  of 77 aPp WFm | A

* Paso 4. Se le asigna a la rutina el nombre de “PID_FIL_Lecho_Profundo”.
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# RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [AUTOMA ) [=] [
B File Edt Yiew Search Llogic Commuonications Tooks Window  Help = =] =]

8@l S| &[m|@] o] [ =l Sl = Ve @

Offline 1. I RUN E— pah: [oromer |
Mo Forzes | 3 ™ oK @

Mo Edits Q;FE:;T S D e e e e | e
Fedundatcy L) fl a v\ Fannrites £RF & Timeri ointer F A

New Routine

=] Controller PROYECTO.
A Conkroller Tags Marne: IPlD_FlL_LEEHD_PHDFUNDD
[ Controller Fault Hz

X
]
23 Power-Up Handler Description: LI Cancel | ﬂ
E’%s ﬁainTask ;I
: E& AUTOMATIZAL  Tupe: Ladder Diagrarn j Help |

=455 PID_AUTOMATIZA
Infiogram [T 4\ TOMATIZACON_FILTROS_ v |
i of Phaze:
=-£5 Unscheduled Progi
#-C% automMatizac [ Open Routine
i==] Mation Groups

| Ungrouped Axes J
£ Trends
(=5 Data Tvpes
El@ User-Defined

e MOTOR
-, WALYULA_OM_OFF
iIilllm Skrinns | LILI _ o ;I
4! b!\FLP_1 AFLFZ AFP a7 4| | 3
Ready Eung 7w of lﬁl‘ﬁ A

En la siguiente imagen se muestra como queda la tarea periddica configurada con

sSu nueva rutina.
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% RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [AUTOMATIZACION_FLF = ||:||£I
B File Edit ¥iew Search logic Communications Tools Window  Help = =] x|

al=|dl & %[E|l@ =[x

o] Bl = e @la

Difline 0. T RUNM
Mo Farces k. :: Ok

X BAT
Mo Edits g; 10
Redundancy L5

T Path: I<n0ne>

= Controller PROYECTO_DE_GRADO
ol Controller Tags
[T Controller Fault Handler

...... [T power-Up Handler
5] Tasks
=453 MainTask
- #-0% aUTOMATIZACION_FLP
158 PID_AUTOMATIZACION

=25 Unscheduled Programs | Phases
EH:;; AUTOMATIZACON_FILTROS_LP
‘[ Program Tags

\BFID FIL LECHD PROFUMNDC
=51 Motion Groups

LB Ungrouped Axes
[T Trends
5] Datka Tvpes
E@, User-Defined

o | [ [ | |0
il 4| x|\ Favorites £Bf & TimeriCourter & InpUbOURLE A Cc

N

fLL moToR b
Kl | l,|_I . - .=l
| [WFP_1 LFPZ AFP 37 4| | >|
Ready Eung Fr A F.F‘F' l'\_-'ER v

Después de crear las rutinas, se crean los tags que son otra de las ventajas que

tiene el ControlLogix 5000.

1.1.11 Crear tags. Se pueden editar los nombres de las diferentes sefiales de

entradas y salidas sin tener que asignarles las direcciones de los modulos o como lo

llaman en el RSLogix los ALIAS. Gracias a esta ventaja se realiza la programacion

sin necesidad de tener instalado o en linea el PLC esto hace que se gane tiempo en

la programacion y se pueda dejar de ultimo la instalacion. Existen dos tipos de tags:

Tags de control (Controlle tags) y Tags de programa (Program tags).
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-Tags de control: Estan disponibles para cualquier programa que se cree, es el mas
recomendado para realizar proyectos grandes. Todos los programas podran tener
acceso a los tags.

-Tags de programa: Solo estan disponibles para los programas que estén dentro de

la misma tarea.

Para la automatizacion de los filtros de lecho profundo se deben de tener en cuenta
varias cosas, que los filtros son una etapa del proceso de produccién de azucar
refinada y por lo tanto existen varias etapas con las que se deben interactuar, por
esta razon se escogen los tags de control que estan disponibles para todos los

programas o etapas del proceso.

Con los tags se ingresa la informacion correspondiente a una accion en particular
como por ejemplo prender o parar un motor, se le da un nombre, una descripcion,
se escoge el tipo de dato si es real, digital, etc, y por ultimo se puede asigna una

direccién que corresponda a una entrada o salida del modulo.

En la siguiente ventana se puede observar como se ingresan los nombres de las
sefiales que se utilizaran en la automatizacion. Se escribe una breve descripcion, se
escoge el tipo de dato (entero, boleano, etc) y un alias el cual se colocara al final,
cuando ya se tengan los mdédulos configurados con sus respectivas entradas y
salidas las cuales tendran sus correspondientes direcciones que se pondran en el

alias segun su conveniencia.
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e RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]* - [Controller Tags = ||:||5|
Filz Edit Miew Search  Logic Communications  Tools  Window  Help ===l

al=El S| &= =] [tsora =l Blls = @]
Offline . ™ RUN T Fath: I<nu:une>

Mo Forces b F Ok
No Edis NS T Il D=t D=l i e R R
B edurdancy o0 i) I 4| v | % Favorites £Bt & TimerfCourter A Inpu

=125 Controller PROYECTO_DE_ - | Scope: I ﬂ F'FEDYEETD_DEj Show... I Shioww All
i Controller Tags
----- [£3 Controller Faulk Handle &
----- 3 Power-Up Handler
=45 Tasks
El% MainT ask,
=-E8 auToMATIZACION
‘@ Program Tags

B LLamaDo_DE_
FLP_1
FLP_zZ

=T
----- 3 Unscheduled Programs
(=]-425 Motion Groups —

Mams | Alaz For| Baze Tag| Data Tepe | Style | Dezcription =

Oy Skrings
=L Predefined

I'—_'I'S I}/ Configuration —
£ 1756 Backplane, 1756-
- e ) -—f”—-—nnjll
]

4]

4 [ ¥ | Edit Tags ||« | >

Ready 4

Se comienza a ingresar el nombre que se le asigno a cada sefial del proceso, se
escoge el tipo de dato que se utilizara (boleano, real, etc), y por ultimo se coloca una
breve descripcion que permita identificar la sefial.

A continuacion se muestran todos los tags que se utilizaran en el proyecto.
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ame £ | Al For Data Tupe St | Descrption
A MPODTT |Local?: Datad |BOOL Decmal |Ausliar bomba 1 tanque de icor fibado
AUk MPOAO 2 |Locat Tl Datal  |BOOL Decmal | Ausilar bomba 2 tanque de ficar firado
BFSVO4DT T |Locali0Datad |BOOL Decmal |Babina actuadar valvula foor fotado FLP 1
BFSVO4OT 2 [Local0.Datad |BOOL Decmal |Bobing acuadar valvula agua de proceso FLP 1
BFSVO40T 3 |LocalT0.Datah |BOCOL Decmal |Bobina actuadar valvla almentacion FLP 1
BFSVO4OT A |LocalT0Dataf |BOOL Decmal |Bobin achuadar vakvula refrolavado FLP 1
Pl OBFSVMOLE  Local0Data? [ROOL Decmal | Bobing actuador valvula refrolavado afluente FLP 1
BFSVO4DT 6 |LocalT0Data8 |BOOL Decimal |Bobin actuadar valvula retoma a icor fiotado o aTF. licar fikado FLP 1
BFSVO4DL Y |LocalT0.Data3 |BOCOL Decmal |Bobin achuadar vabwla retomo a TK agua dulee FLP 1
BFSVO4DT G |Local0.Data 10 |BOCL Decimal |Bobina actuadar valvula retomo a afluente FLP 1
BFSVO402 T [Local0.Data 1t |BOOL Decmal |Bobing actuadar vabvula loor flotado FLP 2
BFSVOA02 2 |Local®0Datal2 (BOOL Decmal | Bobing actuador valvula aqua de proceso FLP 2
B FSVO402 3 |Local0.Data 13 |BOOL Decimal |Bobina actuadar valvula almentacion FLP 2
BFSVO402 4 |Local0.Data 4 |BOOL Decmal |Bobina achuadar valvula refrolavado FLP 2
BFSVO402 5 |Local0.Datath |BOOL Decimal |Babina actuadar valvula rerolavado afuente FLP 2
BFVO40ZE  |Localf0.Datal |BOOL Decmal |Bobina achuadar valvula retomo a fior fiotado o aT k. ior fibada FLP 2
BFSVOA02 7 |Localf0Data2 (BOOL Decmal | Bobing actuadar valvula ietomo a TK agua dulce FLP 2
BFSVI4D2 8 |Localf0.Datad |BOOL Decimal |Bobing actuadar vabwla retoma a aflente FLP 2
BFSVO403 T |Localf0.Datad |BOOL Decmal |Bobing acuadar vabwla loor flotado FLP 3
BFSVI40I 2 [Localf0.Datad |BOCOL Decimal |Bobing actuador valvula agua de procesa FLP' 3
BFSVO403 3 |Localf0.Dataf |BOOL Decmal |Bobina achuadar valvula almentacion FLP 3
BFSVOAO3 4 |Localf0Data7 (BOOL Decmal | Bobing actuador valvula retrolavado FLP 3
BFSVI4D3 5 |Localf0Data8 |BOOL Decmal |Bobina actuadar valvula rerolavado afuente FLP 3
BFSVO40I 6 |Localf0.Datad |BOOL Decmal |Bobina achuadar valvula retomo a fior flotado o aTF. ior fibada FLP' 3
BFSVI403 7 |Localf0.Data 10 |BOCL Decimal |Bobing actuador vabwla retomo a TK agua duke FLP 3
BFSVO403 8 |Localf0.Datalt |BOCOL Decmal |Bobing achuadar vabwla retomo a afliente FLP 3
B_MP0401_1 Locat0Datal (BOOL Decmal |Bobina motor bomba 1 TK feor fitrado

[\ Martor st Tags /

4
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Name £ | lias Far Diata Type Stle | Descrption
B_MPO4M 2 Localh0.Datad  (BOOL Oecimal | Bobina mator bomba 2 TK licor filrads
FCY0401 Local. 7.0.ChlD ata [REAL Float | Valwula control FLP 1
FCW0402 Local. 7.0, ChiData |REAL Float | Vavula contol FLP 2
FCVO403 Local 7:0.ChaD ata|REAL Flogt  Vabula contral FLP 3
R0 WALVLILA ON_OFF Walla licor otado FLP 1
RS040 2 WALVULA_OW_DFF Wahwila agua pracesos FLP 1
(50403 WALYLILA_ON_OFF Walvula dimentacion FLP 1

HFSY040_4

YALYULA_ON_OFF

Yalvla retiolavada FLP 1

HFSY0401_5

YALYULA_ON_OFF

Yalvla relrolavadn a afuentes FLP 1

V4

VALVLILA_ON_DFF

Walwla retamo alicar fotado o & TK lieor fikada FLP 1

FSHm T

YALYLILA_ON_OFF

Walwila retomo aqua dulce FLP1

HFSY0401_5

YALYULA_ON_OFF

Yalvla retamo afluente FLP 1

4|\ Martor Tags A Edit Tags /

4l

HE-FAV0402_T WALVLILA ON_OFF Walnla licor fotado FLP 2
[HFEY0402 2 WALYLILA_ON_OFF Walvila agua procesos FLP 2
[HFSW0402 3 WALVULS,_ OW_DFF Wahwla almentacion FLP 2
[HFSW0402 4 WALVULS, W _DFF Wahwila reholavadn FLP 2
[HFSY0402 5 WALVULS, OW_DFF Wahwila rebolavado a afluentes FLP 2
(50402 6 WALYLILA_ON_OFF Walvla retomo alicor fiotada o & TK licor filiada FLP 2
[HFEV0402 7 WALYLILA_ON_OFF Walvula retoma aqua dulce FLP 2
(50402 8 WALYLILA_ON_OFF Walvula retoma afluente FLP 2
HE-FEV0403.T WALVLILA, ON_OFF Walnla licor Hotado FLP 3
[HFSW0403 2 WALVULS, W _DFF Wahwila agua procesos FLP 3
[HFSW0403 3 WALVULA_OW_DFF Wahwla almentacion FLP 3
b |FFEV403 4 WALYLILA_ON_OFF Walvula refrolavada FLP 3
(50403 5 WALYLILA_ON_OFF Walvula refrolavadn a afluentes FLP 3
(504036 WALYLILA_ON_OFF Walvla retomo alicor fiotada o & TK licor filiada FLP 3
[HFSW0403 7 WALVULS, W _DFF Wahwila retmo aqua dulee FLP 3
[F-FAY0403 8 WALVLILA ON OFF Walla retamo afluente FLP 3
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dlbli Monitor Tags }\Edit Tags/

K

Name . | Al For Data Type Syl | Descrplion

FTFO4N Locat 41 ChData |REAL Float ~ |Fhyo ficor fotada FLP1
FTFO402 Locat4.ChiData |REAL Flogt ~ |Fluo ficor fotada FLPZ
FTFO403 Locat41 ChaData |REAL Float ~ |Flyo icor fotada FLP
Hloca 1L AR5 DICO

FLocal1l AB:1756 DL

Hloca2C L8175 DICD

FLacat2! AB:1756 DI

o 3C AB7HG IFS_Float L0

#-Locat 3l ABTRG IFS Float 10

+-Local4C AB:1756 [F4 Float G0

H-Locat 4 AB1TRG IF4 Float 10

+-LocaliC AB1TR6 DO:.CO

el 48175 D010

FLoca 50 AR DO:0:0

FLocatbL 48175 DO.CO

H+Localfl AB:A756 D010

HLocal B0 AR DO:0:0

Floca 7L AB:1756 OF8 Float 0

H-Locat 7 AB1756 OF8 Floatl:0

FlLoca 70 AB:1756 OF8 Float 0.0

LTTEM401 Local 3.ChOData |REAL Float - Nivel Th.licor firado
LTTEA703 Local31.ChiData |REAL Float ~ Mivel T icor tachos
HHARMM 1 MOTOR Motor borba 1 tangue de lioor ilvado
R0 2 MOTOR Motor borba 2 tangue de fioor firado
HHPID_FFOAM FID PID cortrol o ficor fotada FLP1
HHPID_FFO402 FID PIO cortrol o icor flotada FLP 2
HHPID_FFO403 FID PID cortrol B icor fotada FLP'3
PTEO4M Local 31.Ch2Data |REAL Float ~ Presion FLP 1
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Hame £ | Alias For Data Type Stle | Descriphion ﬂ
PTRO402 Local3( Chalata |REAL Float ~ {Presion FLP 2

PTFO403 Local 3| ChdData |REAL Float  |Presion FLP 3

SCFSV0AM 1 |Locall/Data8  |BOOL Decmal | Sensor valvula ioor fotado FLP 1 cenada

SCFSV0AM 2 |Local1/ Data10 |BOOL Decmal | Sensar valvila agua procesas FLP 1 cemada

SCFSVOMDT 3 |LocatTlDatal? (BOOL Decimal | Sensor valvula dimentacion FLP 1 cenada

SCFSV04M 4 |Local1/ Datal2 |BOOL Decmal | Sensor valvula refolavada FLP 1 cemada

SCFSV4M & |Locall!Datald |BOOL Decial | Sensor valvila retolavado a afluentes FLP 1 cenad
SCFSVAM & |Locall/Datald |BOOL Oecmal | Sensor valvula retomo a loorflotado o & T hoor fvada FLP 1 cenad
SCFSV0AM 7 |Local1/ Datals |BOOL Decmal | Sensor valvula retoma agua dulce FLP T cenada

SCFVOAM 8 |LocatlDatalf (BOOL Decimal | Sensor valvula retomo afluente FLP 1 cenada

SCFSVO402 1 |Local1 Data17 |BOOL Decmal | Sensor valvula oo fotado FLP 2 cenada

SCFSV402 2 |Locall/Datald |BOOL Decmal | Sensar valvila agua procesas FLP 2 cemada

SCFSVOMDZ 3 |LocalTlDatald (BOOL Decimal | Sensor valvula dimentacion FLP 2 cenada

SCFSV0402 4 |Locall/ Data) |BOOL Decmal | Sensor valvula refiolavada FLP 2 cemada

SCFSV0402 5 |Locall/Datadl |BOOL Decial | Sensor valvila retolavado a afluentes FLP 2 cenad
SCFSVMI 6 |LocalllData? |BOOL Oecmal | Sensor valvula retomo a loorflotado o & T hoor fvada FLP 2 cenad
SCFSV0402 7 |Locall/Datad |BOOL Decmal | Sensor valvula retoma agua dulce FLP 2 cenada

SCFVOZE  |LocalllData2d |BOOL Decimal | Sensor valvula retomo afluente FLP 2 cenada

SCFSVOAM 1 |Locall/Datads |BOOL Decmal | Sensor valvula oo fotado FLP 3 cenada

SCFSV0AI3 2 |Locall/Datade |BOOL Decmal | Sensar valvila agua procesas FLP 3 cemada

SCFSVOMDE 3 |LocalllDataZ? (BOOL Decimal | Sensor valvula dimentacion FLP 3 cenada

SCFSV04O3 4 |Locall/Data2d |BOOL Decmal | Sensor valvula retolavada FLP 3 cemada

SCFVOE S |LocallData2d (BOOL Decimal | Sensor vavula retrolavadn & afluetes FLP 3 cenada
SCFSVMI G |Locall/Datad) |BOOL Oecmal | Sensor valvula retomo a loorflotado o & TH hoor fvada FLP 3 cenad
SCFSV0AM3 7 |Locall/Datad! |BOOL Decmal | Sensor valvula retoma agua dulce FLP 3 cenada

SCFVOE S |Locat2(Datal  |BOOL Decimal | Sensor valvula retomo afluente FLP' 3 cenada

S0 FSO4MT T |Local2l Datad  |BOOL Decmal | Sensor valvula fcor fotado FLP 1 abierta

S0 PS040 2 Locat2|Dated (BOOL Decimal | Sensor valvla aqua procesos FLP 1 abiera

LM\ Wontor Tage: )\Edit Tags /

Kl

y
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(V] Wt Tags it Tags |

Kl

Name | Blis For Data Type Sl | Descrption ﬂ
S0 PS040 3 Locak2(Datad  (BOOL Decmal | Sensor vahwla imentacion FLP 1 abierta

S0FV0AM 4 |Locak2Datah  |BOOL Decmal |Sensor vatula retrolavado FLP 1 abierta

S0 FV0AM A |Locak2(Dataf  |BOOL Decmal |Sensar vaula refrolzvado a afluentes FLP 1 abieta

S0 FSV0UD 6 \Locat2(Data?  (BOOL Decmal | Sensor vahwla retomo a hoor otada o & TK for fikada FLP 1 abiedt:
S0 FSV0UD 7 Local2(Datad  (BOOL Decimal | Sensor valwla retomo agua dulce: FLP T abierta

S0 PS040 B |Locab2(Datad  (BOOL Decmal | Sensor valwila retamo afhuente FLP 1 abiera

50 FSV0402 1 |Locak2(Datal0 (BOOL Decmal | Sensor vahwla boor fotado FLP 2 abierta

S0 FSV0402 2 (Lol Data Tl |BOOL Decmal | Sensor vatvla aqua procesns FLP 2 abierta

S0 P02 |Locak2Datat? |BOOL Decmal |Sensar vaula dimentacion FLP 2 abierta

50 FSV0M02 4 Local2(Datald (BOOL Decmal | Sensor vahvla refrolavado FLP 2 abiera

S0 FSV0A02 5 Local2(Datal4 (BOOL Decmal | Sensor valvla refrolavado 2 lentes FLP 2 abieta

S0 FSVM02 6 |Locak2(Datalh (BOOL Decmal | Sensor valwila retomo a hoor fotado o & TK for fikado FLP 2 abiert:
50 FSV0402 7 |Locak2(Datalf (BOOL Decimal | Sensor valwla retamo agua dulce FLP 2 abierta

S0F0402 8 |Locak2Data 17 |BOOL Decmal | Sensor vatula retamo afluente FLP 2 abierta

S0 FV0403 1 |Locak2Data 18 |BOOL Decmal |Sensor vatvla fcar fiotada FLP 3 abierta

50 FSV0A03 2 Local2(Datal3 (BOOL Decmal | Sensor vahvila agua procesas FLP 3 abieta

S0 FSV0A03 3 |Local2(Data20 (BOOL Decmal | Sensor vahwla mentacion FLP 3 abierta

50 FSV0403 4 \Locak2(DataZ! (BOOL Decmal | Sensor vahwla refrolavada FLP 3 abierta

S0 P03 H  |Locak2Datad? |BOOL Decmal |Sensor vaula refrolzvado a afluentes FLP 3 abieta

S0 P03 6 |Locak2Datad3 |BOOL Decmal |Sensor vatvla retomo & car flatada o a TK icor fivado FLP 3 abiet
S0 FV0403 7 |Locak2Datacd |BOOL Decmal | Sensor vatvla retoma aqua dulce FLP 3 abierta

S0 FSV0M03 6 |Local2(DataZs (BOOL Decmal | Sensor vahwla retamo afhuente FLP 3 abiera

START MPOAD1 1 |Local1Datal  (BOOL Decimal | Start motor bomba 1 tanque o fikvad

STERT MPOAD 2 |Local1Datad  (BOOL Decmal | Start motor bomba 2 tanque o filrad

STOP MPO4M 1 |Local 11 Datad  |BOOL Decmal |Stop mator bomba 1 tangue loor fibado

STOP MPO4M 2 |Local 11 Dataf  |BOOL Decmal |Stop motor bamba 2 tangue licor fibada

TERM MPOAD1 1 |Local 11 Datad  |BOOL Decmal |Temico motor bomba T tanque icor fitrada

TERM MPO40T 2 |LocalT) Data?  [BOOL Decima

Temica motar bomba 2 tanaue licor fitrada | -|j
I
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Otra de las ventajas que tiene el RSLogix 5000 es que el usuario puede crear sus

propios tipos de datos.

Para este proyecto se crearon dos tipos de datos: MOTOR, VALVULA_ON_OFF.

El crear un tipo de dato por el usuario facilita la organizacion de los tags.

1.1.12 Crear tipo de dato por el usuario.

* Paso 1. Se debe dar clip sobre Data Types.

i RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-155] 1Ol =l
File Edit Wiew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

a|=(El S| &E=|e] =] [FsvoorTe - sl&IB| e Vel e
Dffline . @ EUN E Path: I<nu:une>
Mo Forces | 3 FDK qP
Mo Edis E el K1 RN = =0 NN R R R R

10
Fedundatizy L5 i | 4| » | 4 Favorites £Bt & Timerfourder & INpUiioutpu

=458 PID_AUTOMATIZACION |
- @=-0R auTOMATIZACION_FII
I3 Unscheduled Programs | PF
=251 Motion aroups

...... 3 Ungrouped Axes

=55 Data Types
Eﬂ, Iser-Defined
Eﬂ, Skrings
Eﬂ, Predefined
Eﬂ, Module-Defined
=5 1j0 Configuration
-8 1756 Backplans, 1756-A107)

1| | r|
Ready s

* Paso 2. Se da clip derecho sobre User-Defined y se escoge New Data Type
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4 RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55] -0 x|

File Edit M“iew Search Logic Communications Tools Window  Help

g|=(E| & #|5=|@] | [Fsvosn 11 - Rl = M= ¢
Offline . ™ FUN T Path: I<nu:une>

Mo Forces 3 ok

-

No Edis al- I = o= = e e e lea e
Fredundancy 15 ll 4| v |4 Favorites £5f A Timerfoounter A InpUtiootaot

=45 PID_AUTOMATIZACION |
- OB AUTOMATIZACION_FII
L7 Unscheduled Programs [ PE
=55 Motion Groups

LB Ungrouped Axes

----- 3 Trends

-5 Data Types

= 0

Cﬁ) < Eﬁ Mew Dakta Tvpe. ..
% E & Cut el
E-SE o Copy Chrl+C

G- 1 Paste Chel+y

1 [ I
Ready A

* Paso 3. Se le coloca el nombre al tipo de dato principal, en este caso se llamara
MOTOR y se crean los nuevos miembros que perteneceran a este. Con estos datos

agrupados se le da un orden a los Tags para facilitar la programacion.

Se crea otro tipo de dato de usuario el cual se llamara VALVULA ON_OFF, se

realizan los mismos pasos que el anterior.
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& RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [Data Type: MOTOR] - o] x|
4] File Edit Wiew Search Logic Communicakions Tools ‘Window Help ==l

alzEl & &2l <] [Fevom e

Offline ., T RUN
Mo Forces b, F 0K
& | " BAT
Mo Edits 2; il
Redundancy i

'—4}1 [ Path: m

K0 RSN =i = NS (R A RO KR M
i 4| ¥ |\Favorites {BE {_Tmer/Courter A_NpUliOWRA_A_Compare

o Sl e e 22

Conkroller Tags

=15 Contraller PROYECTO_DE_GF

Name: MOTOR
(23 Controller Fault Handler ame I
[ Power-Up Handler
B-E3 Tasks Descrption: ;I
E-@ IMainTask
- -0 AuTOMATIZACION_f
EI% PID_AUTOMATIZACION
B AUTOMATIZACTON F =l
[ Unscheduled Programs |
EIS Motion Groups
-3 Ungrouped #ixes tembers: Data Type Size: 4 byte(s)
----- (23 Trends
-5 Data Types Mame Data Type Style Diescription
- Start BOOL Decimal
Cﬁ Strings Stop BOOL Decinal
CL% Predefined mar_auto BOOL Decimal
- Module-Defined princ_aus BOOL Decimal
=43 1O Canfiguration 1
(-8 1756 Backplane, 1756-A:
[l | | »
J fioye Up fef e D mwr | ak. I Cancel Spply | Help |
Ready A
RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [Data Type: YALYULA ON_OFF] = |E||i|
[ File Edit Wiew Search Logic Commurications Tools Window Help 18] x|

al|El &| %|B2|&| || [Fsvoam _1re

Dffline . 7 RUN
Mo Farces b, F 0K
T —— BAT
Mo Edits E;L, o
Redundancy L5

LqT[ i E R

o Alili] sl oo ]w] )
i M\Fauorites ABt A TimeriCounter A InputiOutput A Compare

-] Sl%/el = V|| alal

B3 Contraler PROYECTO_DE_GF
Controller Tags
[23 Controller Fault Handler
31 Power-Up Handler
-5 Tasks
B8 MainTask.
i -0 AUTOMATIZACION F
435 PID_AUTOMATIZACION
O AUTOMATIZACION F
-[23 Unscheduled Programs |
[—]@ Mation Groups
. | Ungrouped Axes
----- [ Trends
[—]@ Data Types
m-Cp F
Cﬁ Strings
&L Predefined
C@, Module-Defined
=55 1/0 Configuration
-8 1756 Backplane, 1756-A:

Marne:

Degcription:

tdembers:

|vm.vu Lé,_OM_OFF

Data Tupe Size: 28 byte(z)

[

[ -

Mame

Data Type

Style

Dezcription

ABRIR

BOOL

Decimal

CERR&R

BOOL

Decimal

TIMER

TIMER

I o

Move lUp Fowe [awn |

.

Cancel

Ay

Ready
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Después de creado los dos tipos de datos del usuario se puede observar la siguiente

pantalla.

¢4 RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* =13l =l
File Edit ‘iew Search Logic Communicakions Tools  Window Help

al|=(&| S| &= =] [Fsvosnarc = Sllnl[F vl @l
Offline 0. F RUN — e e ] &
Mo Forces >, ™ oK I_qPJ : = = J
No Edits .;;L,Eﬁj? A Sl A O e | »
Hedundancy L) 0 4| » |\ Favorites £Bt £ TimeriCourter A Inputfiouipot A Compare

-5 Contraller PROYECTO_DE G
@ Controller Tags

i 22 Controller Fault Handler
.22 Power-Up Handler
-5 Tasks

B8 MainTask

{0 AUTOMATIZACION_f
-5 PID_AUTOMATIZACION
i -0 AUTOMATIZACION_f

=-E5] Motion Groups
L3 Ungrouped Axes
----- 3 Trends

=551 Data Types

- Al

{8 valvuLA_omM_oFF
Cﬁ Skrings
&-C@ Predefined
L Module-Defined
=-E51 1f0 Configuration
(-8 1756 Backplane, 1756-4]

| i ©
Ready 5

1.1.13 Crear ladder. Después de tener configurado el RSLogix se comienza con la
programacion del ladder, se da clip sobre la rutina FLP_1 y se comienza a

programar.

1.1.14 Ladder FLP1.
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COMTROL WalVULAS OW OFF FILTRO DE LECHO PROFUNDO 1

Bobina actuador

walvula licor
“alwula licor Yalvula licor flotado FLP 1
flotado FLF 1 flotado FLF 1 B_FSw0401_1
FSW0401_1.ABRIR FSW0401_1.CERR&R <Local5:0.Data. 3>
JE 3/E
Bobina actuador
walvula licor
flatada FLP 1
B_F540401_1

<Local5:0.Data 3>

Bobina actuadaor Sensor valvula licor Senzor walvula licor
valvula licor flotada FLP 1 flotado FLP 1
flotado FLP 1 cemada abierta Yalvula licor
B_F5w0401_1 SC_FSv0401_1 SO_FSv0401_1 flotado FLP 1
<Local50.Data 3y <Locakl:l.Data 9 <Locak2].Data 2 TOM
1 E 1 E 3/E Timer On Delay HCEN 32—
Tirner FSY0401_1.TA HDNZ—
Freset 500«
Acoum Oe
Bobina actuadaor Sensor valvula licor Senzor walvula licor
walvula licor flotado FLP 1 flatado FLP 1
flotado FLP 1 cerada abierta Walvula licor
B_F5Wv0401_1 SC_FSv0401_1 SO_FSv0401_1 flotado FLP 1
<Local50.Data 3y <Locakl:l.Data 9 <Locak2].Data 2 TOM
3/ F 3/ F JE Timer On Delay HCEN 32—
Tirner F5Y0401_1.TC [ DMZ—
Freset 500
Accum 0
Bobina actuador
valvula agua de
Walvula agua Walvula agua proceso FLP 1
procesos FLP 1 procesos FLP 1 B_FSv0401_2
FSW0401_2 ABRIR FSV0401_2 CERRAR <Local5:0.Data 4>
& 1 E 3/E
Bobina actuador
valvula agua de
procesa FLP 1
B_F5v0401_2
<Local5:0.Data 4
B obina actuador Sensor valvula agua Senzor valvula agua
walvula agua de procesos FLP 1 procesos FLP 1
proceso FLP 1 cerrada abierta Walvula agua
B_FSW0401_2 SC_FSw0401_2 SO0_FSv0401_2 procesos FLP 1
<Local50.Datad>  <Local1:1.Data 10 <Local21.Data 3> TOM
J F 1 E 4/ Timer On Delay - ENZ——
Timer FEW04M_2TA —DHN2—
Preset 500 €
Acoum 0
Bobina actuador Sensor valvula agua Sensor valvula agua
walvula agua de procesos FLP 1 procesos FLP 1
proceso FLP 1 cerada ahierta Walvula agua
B_FSW0401_2 SC_FSw0401_2 SO0_FSv0401_2 procesos FLP 1
<Local50.Datad>  <Local1:1.Data 10 <Local21.Data 3> TOM
3/ 3/E JF Timer On Delay o ENZ——
Timer FSW04m_2TC —IDNZ—
Preset 500 €
Acoum 0
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10

n

B obina actuador
valvula alimentacion

Yalvula alimentacion Yalvula alimentacion LF1
B_FSv0401_3
FS¥0401_3.ABRIR F5W0401_3.CERRAR <Local5:0.0ata.5>
1F J/E
L L

Bobina actuadaor
valvula alimentacion
LF 1
B_F5W0401_3
<Local5:0.Data 5

Bobina actuador
valvula alimentacion
FLP 1

Sengor valvula
alimentacion
FLF 1 cerada

Sensor valvula
alimentacion
FLF 1 abierta

Walvula alimentacion

B_F5W0401_3 SC_FSv0401_3 SO_FSv0401_3
<Local50.Data 5y <Locakl:.Datall: <Local2:l.Datad: TOM
1 E JE 3/E Timer On Delay HCEN 23—
Tirnier FSW0401_3.TA HIDNZ—
Preset 500 |
Accum 0e
Bobina actuador Senzor valvula Sensor valvula
valvula alimentacion slimentacion limentacion
LP1 FLF 1 cerada FLF 1 abierta Walvula alimentacion
B_F5W04071_3 SC_Fsv0401_3 SO_FSv0401_3
<Local50.Data 5> <Local1:l.Datally <Locak2:l.Datads TOM
3/ F 3/F 1 E Timer On D elay FCEN 22—
Timer FSV0401_3.TC HIDN2—
Prezet 500 &
Acoum 0

Walvula retrolayvado

“Walvula retrolavado

B obina actuador
valvula retrolavado
FLF1

B_F5v0401_4
<Local5:0.Data B>

FSW0401_4.ABRIR
1E
1 C

Bobina actuadar
valvula retrolavado
LP1
B_F5v0401_4
<Local5:0.Databx

FSW0401_4.CERRAR
3B
AE

Bobina actuadar
wvalvula retrolavado

Senzor valvula
retrolavado FLP 1

Senzor valvula
retrolavado FLP 1

LP1 cermada abierta Walvula retrolavado
B_F5W0401_4 SC_FSv0401_4 SO_FSw0401_4 LP1
<Local5:0.Dataky  <LocalllDatal2:  <lLocal2:lData b TOM
= l= = l= 3/ Timer On Delay HCENZ——
Timer FSW0401_4.TA —DNZ—
Preset 500«
Azoum 0

Bobina actuador
walvula retrolavado

Sensor valvula
retrolavado FLP 1

Sensor valvula
retrolavado FLP 1

LP1 cenada abierta Walvula retrolavado
B_F5404071_4 SC_F5v0401_4 SO_FSv0401_4 LF1
<Local5:0.Databy  <Locall:.Datal12r  <Local2:l.Data 5 TOM
3/ E 3/ E =l Timer On Delay FCEN>—
Timer FSW0401_4.TC = DN2—
Preset 500 €|
Accum 0«
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Walvula retrolavado
a afluentes FLP 1
Fsw0401_5.ABRIR

W alvula retrolayado
a afluentes FLP 1
FSW0401_5.CERR&R

B obina actuador
valvula retrolavado
afluente FLP 1
B_F5v0401_5
<Local5:0.Data. 7>

JE 3/E
Bobina actuadar
wvalvula retrolavado
afluente FLP 1
B_F5v0401_5
<Local5:0.0ata. 7>
Senzor valvula Sensor valvula
Bobina actuador retrolavado a retrolavado a
walvula retrolavado afluentes FLP 1 afluentes FLP 1
afluente FLP 1 cerada abierta “Walvula retrolavado

B_F5W04071_5

SC_FSV0401_5  SO_FSV0401_5

<Local5:0.Data?>  <Local1:l.Datal3r <Locak2:l|.Data B>
1F 1E

3 afluentes FLP 1

L

3/ E
J 0 J".IL

Sensor valvula Senzor valvula
Bobina actuador retrolavado a retrolavado a
valvula retrolavado afluentes FLP 1 afluentes FLF 1
afluente FLF 1 cenada abierta

B_FSw0401_5

SC_FSYO401_5  SO_FS0401_5

<Local50.0ata?>  <Local1:l.Datal3: <Local2:l.Data B

TOM
Timer Or Delay HCEMN 23—
Tirner F3v0401_5.T4 —IDNZ—
Preset 500 |
Accum 0

Yalvula retrolavado
a afluentes FLP 1

= =
J".IL

Walvula retormo a
licor flotado 0.a TE

== J1 E
L J 0

Walvula retomo a
licor flotado o a TK

TOM
Tirmer On Delay I EN—
Timer FSW0401_B.TC HIDMZ—
Preset 500 &
Acoum 0

Bobina actuador
walvula retormo a
licor flotado o aTk
licor filrado FLP 1

licor filrado FLP 1 licor filtrado FLP 1 B_FSY0401_6
F5Y0401_G.ABRIR 0401 E.CERRAR <Local5:0.Data 8>
1E
1 E

Bobina actuador
walvula retormo a
licor flotado o aTk
licaor filtrada FLP 1
B_F5v0401_6
<Local 50 Data 8>

Bobina actuadaor
walvula retormno a
licor flotado o aTK
licor filrado FLP 1

Senzor valvula
retorno a licor
flotado o a TK. licor
filtrada FLP 1
cerada

Sensor valvula
retarno a licor
flotado o a TK. licar
filtrada FLP 1
ahierta

Walvula retormo a
licor flotado 0.a TE

B_FSw0401_F SC_FSW0401_E S0_FSv0401_E licor filrado FLP 1
<Localk&0.Data 8y <Locall:lDatal4:  <LocalZl.Data 7 TOM
= l= 1 F 35/ Timer On Delay HCEM—
Timer FSW0401_B.TA HIDNI—
Preset 500 €
Acoum 0
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20

21

22

Bobina actuador
valvula retormo a
licor flotado o aTk.
licor filrado FLP 1

Sensar valvula
retorno & licor
flotado o a T licor
filtrada FLP 1
cernada

Sensar valvula
retorno a licor
flotado o a T licor
filtrado FLP 1
ahierta

alvula retomo a
licor flotado o a TH

B_FSW0401_R SC_FSW0401_8 SO0_FSv0401_6 licar fikrada FLP 1
<Local5:0.Data 8 <Locall:Dataldr  <Local2l.Data 7> TOM
5/ [ 3/ J E Timer On Delay o EM——
Timer FSWVI40N_BTC —CDNZ—
Preset 500 €
Accum 0«

Bobina actuador
wvalvula retormo a TR

alvula retorma agua Walvula retormo agua agua dulce FLP 1
dulce FLP 1 dulce FLP 1 B_FSv0401_7
FSW0401_7.ABRIR F50401_7.CERRAR <Local5:0.Data 9>
TE 3/ E
=t =

Bobina actuador
wvalvula retomo a T
agua dulce FLF 1
B_FSV0401_7
<Local5:0.Data 9x
1E

J 0

Bobina actuadaor
walvula retormo a TE
agua dulce FLP 1

Sensar valvula
retorno agua dulce
FLP 1 cenada

Sensar valvula
retorno agua dulce
FLP 1 abierta

‘Walvula retorno agua

B_FSv0401_7 SC_FSY0401_7 SO_FSv0401_7 dulze FLP 1
<Locak5:0.0ata 3 <Local1:l.Data15: <Locak2:].Data 8> TOM
1 E == =l= Timer On Delay FCEN2——
Timer FSWVI40T_7.TA —(DNZ3—
Preset 500«
Accum 0«
Bobina actuador Sensor valvula Sensor valvula
valvula retormo a T retorno agua dulce retarno agua dulce
agua dulce FLP 1 FLP 1 cerrada FLP 1 abierta Walvula retomo agua
B_FSw0401_7 SC_FSv0401_7 SO_FSv0401_7 dulce FLP 1
<Local5:0.0ata 9 <Local1:1.Data 15 <LocakZ] Data 8> TOM
3/ E 3/ E JF Timer Or Delay FCEN——
Timer FSW0401_7.TC —CDWNZ—
Preset 500+
Acoum 0+
Bobina actuadaor
walvula retomo a
Yalvula retorno Walvula retorno afluente FLF 2
afluente FLP 1 afluente FLP 1 B_FSW0402_8
FSW0401_8.ABRIR F5W0401_8.CERRAR <LocalB:0.Data 3>
1 E 3/E
Babina actuador
walvula retorno a
afluente FLP 2
B_FSv0402_8
<LocalE:0.Data 3>
Biobina actuador Sensor valvula Sensor valvula
wvalvula retomo a retarno afluente FLP retarno afluente FLP
afluente FLP 1 1 cerada 1 abierta ‘Y alvula retormo
B_FSw0401_8 SC_FSv0401_8 SO_FSv0401_8 afluente FLP 1
<Local:5:0.Data 10> <Locakl:lDatal6: <Local 2] Data 9 TOM
J E == /[ Timer On Delay FCEN2——
Timer FSW0401_8.78 —CDWNZ—
Preset 500+
Accum 0+
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Bobina actuadaor Sensor valvula Sensor valvula

walvula retorno a retorno afluente FLP retarno afluente FLP
afluente FLP 1 1 cenada 1 abierta Walvula retorno
B_F5v0401_8 SC_F5v0401_8 SO0_Fsv0401_8 afluente FLP 1
<Local5:0.Data10:  <Local1:l.Data 16: <Local 21.0ata 9 TOM
23 =l = =l = 1 F Timer O Delay FCEH——

Tirner FSW0401_BTC HODNZ—
Prezet 500 €
Accum O

[End)

Se realiza lo mismo para el FLP_2, el FLP_3 y el Control de Nivel

1.1.15 Ladder de la rutina llamado_de_rutina.

LLAMADDO DE RUTINAS

-J5R
i} Jurnp To Subroutine

Foutine Mame FLP_1

-J5R
1 Jurip Ta Subroutine

Foutine Hame FLP_2

J5R

2 Jurnp To Subroutine
Foutine Mame FLP_3

SR

Jurmp To Subroutine
Routine Mame COMTROL_MIVEL

[End)

1.1.16 Ladder de la rutina control nivel tanques.
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Motor bormba 1 tangue
de licor filtrado

MPO401_1.man_auto
Sl

CONTROL NIVEL TANGUES

Motor borba 1 tangue
de licor filrada
MPO407_1. 5tart
3/
A E

M otor bomba 1 tanque
de licor filtrado

MP0401_1.5top

4 C

Matar bomba 1 tangue
de licor filtrado

MPO401_1.man_auto

1
1
Avsiliar bomba 1
tangue de licor
filtrado
AUX_MPO401_1

<Local1:1.0ata 4>
1
1

Mivel T licor
flitrado
5RT

Greater Than (4B

Mivel TE, licor
flitrado

GRT

= / &
J".IL

Source & LTTKO401

<Loeal3:1.ChOD ata>
0.0«

Source B 20

Bobina motor bomba 1
TE licor filrado
B_hPO401_1

<Local5:0.Data 1>
1E

L

Motor bomba 1 tanque
de licor filtrado
MPO401_1. princ_aus

Source B

Greater Than [4:B)
Source & LTTKO407
<Local 3:1.ChOD atax

nne
5

3/ E
J".IL

Mivel TK. licar

Mivel TE. licor
flitrado flitrado

Mivel TE. licar
tachos

GRT G

Greater Than [4:B)

LEL)
Lezz Than ar Eql [4<=E)

Greater Than [&:B)
Source & LTTKO401
<Local 3. ChOD atax

Source B 0.0

noe

Source & LTTKO401

<Local: 3. ChiD ata>
0.0

Source B 40

Bobina motor bomba 1
TE licor filkrado
B_MP0401_1
<Local5:0.Data 1>
1E

J 0

Motor bomba 1 tangque
de licor filtrado

MPO401_1. princ_aus
Sl

Source &

Source B

LTTKO703
<Local 3. ChlData:

oo
33

-]

TERM_MPO407_1
<Local1:1.Data 3

1
Termico motar bomba
1 tangue licor Biobina motor bomba 1
filtrado TK licor filtrade
B_MPO401_1

<Locak50.Data 1

J E
J L
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totar bomba 2 tanque Mator bomba 2 tanque
de licar filtrada de licar filtrado de licar filrada
MPO0401_1.man_auto MPO401_2 Start MPO401_2 Stop
JE 1F 3/
1 1 C )
Ausiliar bomba 2
tangue de licor
filrado
ALE_MPO4071_2
<Local1:1.0 ata. 8>
J1F
1 C

Maotar bomba 1 tanque

i

M otor bomba 1 tanque
de licor filtrada

Mivel TE, licar
flitrado

Mivel TE, licaor
flitrado

GRT

GRT

MPO401_1.man_auta
3/
37E

Greater Than (48]
Source & LTTKO401
<Local 3. ChOD atax
0.0
Source B 20

Greater Than [&:B)
Source & LTTKO401
<Local 3. ChOD atax
noe
Source B 5

Bobina motor bomba 2
TK licor filtradao
B_MPO401_2

<Local5:0.Data.2>
J1E
1

Motar bomba 1 tanque
de licor filtrado

MPO40T_1. princ_aus
3 E
1 C

Mivel TK, licar Mivel TE licar Mivel TK licar
flitrado flitrado tachos
AT Ela] LEQ

Greater Than [4:B) Greater Than [&:B) Lezz Than or Eql [4<=E]

Source & LTTKO401 Source & LTTKO401 Source & LTTKO703

<Local 3. .ChOD atax <Local:31.ChOD atax <Local3:1.ChiDatas
0.0« noe 0.0«

Source B 70 Source B 40 Source B 93

Bobina motor bomba 2
TK licor fitrado
B_MPO401_2

<Local5:0.Data. 2>
1

4 C

Motor bomba 1 tangque
de licor filtrado
MPDA0T_1 princ_ausx
EP1=
AE

Termicao motor bamba
2 tangue licor
filtrado
TERM_hPO401_2

<Local1:l.Data. 7>

JE
1 C

Bobina motor bomba 2
TE licor filrado
B_PO401_2
<Local5:0.Data. 2:

| |

1.1.17 Ladder de la rutina control de nivel con alarma (es a modo de ejemplo).
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i Module Properties: Local:3 {(1756-1F8 1.1)

Generall Ennnectinnl Mu:udulelnfu:ul Configuration  Alarm Configuration I Ealil:uratiu:unl Backplanel

— Channel
[0 1| z2]|z|4]|s]|s]7] T
- [ Latch Process &lams
Llnlatch ,|':'|'|| - -HH I_ LEItCh HEItE .":".lElfm
Frocess dlarms: = | _—
High High: I?EI Unlatzh | T
- Deadband:
High: |4EI Urlatzh | 4] IEI
L |2EI [lateh | - LL|
= R ate Alarm;
L Lowar |5 Wilatzh | ID Urlatch |
Status: Offline Ok, I Cancel | Apply | Help
COMNTROL NIVEL DE TANOUES
COM ALARMAS
Termico mator bomba
1 tangue licor
Motor bornba 1 tangue Motor bomba 1 tangue Motor bomba 1 tangue filrado
de licor filrado de licor filrado de licor filrado TERM_tP0401_1
MPO401_1.man_auto MPO401_1.5tart MPO401_1.5top <Local1:1.Data 3>
o JE JE 3/E JE
Auiliar bomba 1
tangque de licor
filrado
Al _MPO401_1
<Local1:l.Datadx
1E
1
Motor bornba 1 tangue
de licor filtrada
MPO401_1.man_auto Local: 3. ChOLAlarm Local: 31 ChoLLAlarm
B SE Y l:
Eobina motor bomba 1
T licor filrada
B_t4PO401_1
<Local5:0.Data 1y
1 E
1
Motor bomba 1 tangue
de licor filtrado
MPO401_1. princ_aux
s
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Mivel TK licor

Motor bomba 1 tangue
de licor filtrado

Motor bomba 2 tangque
de licor filtrada

tachos
Local3:1.Ch1HHAlam Local 3. ChOHAlam LEG
3 F J F Lezs Than or Eql [4<=B)
. Source & LTTKO703
Bobina motor bomba 1 <Lacal 3:.ChlDatas
TK. licor filtrado o N0«
B_t4P0401_1 Source B 98
<Local5:0.Data 1
J1E
1
Motor bomba 1 tangue
de licor filtrado
MPO401_1. princ_aus
s
il

Motor bomba 2 tangque
de licor filtrada

Bobina mator bomba 1
T licor filtrada
B_tPO401_1

<Locat50.Data 1

Termico motor bomba
2 tangue licor
filtrada

TERM_MPD40T_2

MPO401_1.man_auto MPO401_2 Start MPO401_2 5top <Local1:l.Data 7>
1 1 E 1 E 3/E 1E
Auiliar bomba 2
tangque de licor
filtrada

Motor bomba 1 tangue
de licor filtrado

MPO401_1.man_auto

Allx_MPO401_2
<Local1:|.Data. 8>

J1 E
J C

Local 3. ChiLalarm

Local 3. ChoLLAlam

J".IL

1 il
Bobina motor bomba 2
T licor filrada
B_tPO401_2
<Local5:0.Data.2x
1 E
1
Motor bomba 1 tangue
de licor filtrada
MPO401_1. prite_aus
T E
il
Mivel TK licor
tachos
Local: 3. ChOHHALarm Local:3:1.ChOHAlam LEL
3 F J F Less Than ar Eql [4<=E)
. Source & LTTKO703
Bobina matar bomba 2 Local 3| ChlDatas
T licor filrada o 00«
B_MPO401_2 Source B 98
<Local5:0.Data.2x
J1E
1
Motor bomba 1 tangue
de licor filtrado
MPO401_1. prine_aus
3/ E
3E

Bobina matar borba 2
TK. licar filtrado
B_t4P0401_2

<Locak50.Data 2

[End)

1.1.18 Ladder de larutina PID_FIL Lecho_Profundo
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Pertenece a la tarea periodica.

FID control flujo
licor fotado FLF 1

=
Fl

Froportional Integral Derivative  ——

PID PID_FFo401 [

Process Variable FTFO401
<Local4:1.ChiD atar

Tieback ]

Control Yariable  FCv0401
<Local 7:0.ChOD ata>

FID Master Loop 0

Inhold Bit

Inhiold ' alue 1]
Setpoint 20
Process Variable 00«
Output % 0oe

FID contral flujo
licor flotado FLP 2
PID
1 Froportional Integral Derivative ——

PID_FFo402 ]
Process VWariable  FTFO402
<Local4:.Ch1D atay
Tieback 1]
Control Yariable  FCW0402
<Local 7:0.ChiData:
FID M aster Loop

Inkold Bit 1]
Inhold ¥ alue 1]
Setpaint 0.0«
Process Wariable 0.0«
Output % 0oe

FID control flujo
licor flotada FLP 3

PIr
FIL

2 Froportional Integral Derivative  ———
PID FID_FFO403 ]
Process Variable  FTFO403
<Local4:1.ChaData
Ticback 1]
Control Yariable  FCY0403
<Local: 7:0.Ch20 atax

FID taster Loop 1]
Inhold Bit 0
Inhold ¥ alue 1]
Setpoint ooe
Process Variable 0ne
Output & 0o
(End]
1.1.19 Compilacién del ladder. Después de realizar el ladder se realiza la

compilacién para conocer los posibles errores que pueda tener.
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& RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]* - [AUTOMATIZACION_FLP - CONT_NI¥EL | = |E||5|

B Fle Edt view Search Logic Communications  Toals  ‘Window  Help — 5]l
B8] S| &[Ee(®| || [Fvomn e ] Sl E @l el

Offline fl. ™ RUM E| Path: I<n0ne> vl@

Ma Farces b ;DK qr

0= S— o il st Olo]o] 2|

Fedundatcy L5 ll 1|PI\FaUOri‘tBS@A TimerCounter & InputiOutput 4 Compare

-5 Controller PROYECTO_DE_GRAD | ﬁ' EIEI EI

Controller Tags

23 Contraller Fault Handler =
-2 Pawer-Up Handler Werifying routine LLAMADD_DE_RUTINAS of
b5 Tasks Frogram AUTOMATIZACION_FLP
=48 MainTask
=B AUTOMATIZACION_FLP | omba 1 tangue

Program Tags licar filtrada

1 LLAMADO_DE_RUTIF_ | 401 _1.5tart
CONTROL_NIVEL [ —

COMT_MIVEL _ALARM Ausiliar bomba 1 |-
FLP_L tanjmy
FLP 2 ""l
FLP_3 *|Verifving routine FLF_ 1 of Program AUTOMATIZACION _FLP -
EI"% PID_AUTOMATIZACION Verifying routine FLP_ 2 of Program AUTOMATIZACICH_FLFE
Elcﬂz AUTOMATIZACION FILT Verifvying routine FLP 3 of Program AUTOMATIZACICH_FLP
- Verifyving routine LLAMADO _DE RUTINAS of Program AUTOMATIZACION I
Program Tags
FID_FIL_LECHO_FR( Complete — 0 erroris). 1 warning(s)
-3 Unscheduled Programs | Pha —
N T — 2 4| |\ Errors 4 Search Resuts Awwatch 7 || 4] | 3
Ready ﬁung Oof 2 EPP FER =

1.1.20 Direccionamiento.  Se explica como se realiza el direccionamiento de los

Tags.

Esto se puede realizar después de tener programadas las rutinas.

* Paso 1. Se da clip al frente del nombre al cual se le asignara un alias o direccion

del modulo.
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RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [Controller Tags - PROYECTO.DE GRADD o [=] |
A File Edit Wiew Search Logic Communications Tools Window Help ===l
a|=(dl & =] 2 [some o Alwls = vl @lal
Dffline 0. F RUN I— Patnc [erones ] &
Mo Forces | :: ok q} |
[ -S| o ol el oo lo]
Eedundarey iz ll Ll_bl \Favorites A Bit £ TimeriCourter £ Inpututput £ Compare
ontroller Tags) Scope: I PROYECTO_DE 'I Shgw... | Showe Al
| Controller Fault Handler Mame Alias Far Data Type Sty = |
i 61 ';—;'sk?wer Up Handler 50_FSV0402_4 BOOL De
E| % MainTask SO_FSw0402_5 BOOL De
| @-0R AUTOMATIZACION_FLP S0_Fs\0402_E BOOL De
15 PID_AUTOMATIZACION 5O_FSW0402_7 BOOL De
ioE- Cﬁ; ALUTOMATIZACION_FILTRC SO_FSW0402_8 BOOL De
| _Unscheduled Programs | Phase S0_FSV403_T BOOL De
Hagtﬁggﬁzﬂ s 50_F5Y0403_2 BOOL De
] Trends | 50_F5v0403 3 EOOL De
£-E3 Data Types 50_FS0403_4 BOOL De
i#)-Lft User-Defined 50_FSV0403 5 BOOL De
- Strings S0_FSv0403 6 BOOL De
: % Eqrjjjzn;jﬁne ’ SO_FSY0403_7 BOOL De
2-£3 /o Configuration SO_FSv0403 8 BOOL De
-3 1756 Backplans, 1?55-A10_|;| P | START_MPO407_1 ~|EOOL De
! ! - D |ﬂ$ﬁ&ﬂ§3§”}\mn Tags f q | . o
Enter target name for alias tag, e

* Paso 2. Se escoge el tipo de modulo al que se le va utilizar las sefiales. Ejemplo:
se va a direccionar el start del motor de la bomba 1 del tanque de nivel, se requiere

de una entrada digital.

Se escoge el modulo de entradas digitales que en este caso esta ubicado en la

posicion uno. El nombre que le asigna el programa al modulo es el siguiente: Local

1: CyLocal 1: |
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% RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADD [1756-L55]* - [Controller Tags - PROYECTO_DE_GR

q File Edit Wiew Search Logic Communications Tools ‘Window  Help

=10l x|
=121 x|

a|=|E| S| %=’ =] [some - BlslB = V= @lal

Dffline 1. T RUN w— & patn [<rone> ~] &
Mo Forces b F Ok
BAT
No Edis & oo 4 Al ] Ao ] 2+
o] S e = ——— = z 7 m—" —
Redundamncy 5 ;
* |;Tag Maime |Data Type |D ;Ih_
} Contraller Tags ﬂ ! ﬂ FTFO403 REAL Fl..
&[22 Controller Fault Handler » ﬂ FHocal1:C AB:175E_DECO St_'r;l
o [23 Power-Up Handler = ﬂ [FLocal1:l ABTSE_DELD s
B3 Tasks — ﬂ FLocatZ:C AB1TS6_DEC:O D
: ) e
E% MainTask — ﬂ [ Local: Tag Name: Lacal:z:C T56_DLED —I—E
- 0% aUTOMATIZACION_FLP —| ] ] LocaliDsta Type: 4B:1756_DIiC:0/1756_F8_Float:C:0
E--% PID_AUTOMATIZACION _|Description: o De
= — | f FLosalts =M 756 _IFG_Float:L0
¢ @B AUTOMATIZACION_FILTRC Looalac BT 4 Flost D De
L [23 Unscheduled Programs | Phase T ﬂ mEaks: : e Flostt. s
2-45] Mation Groups I ﬂ [F-Local4:1 AB17S6_IF4_Float:10
L3 Ungrouped fxes 1 ﬂ FLocals:C AB17E6_DiOnc:0 De
[T Trends 'l=| 8 miocats AB17S6_DCL0 = De
[—]a Data Types - Ce
- O User-Defined [ Commaler De
Cﬂ’ LI Broaram | De
Cﬂ, Predefined = De
- Module-Defined — Show: Show Al 5> |
=3 170 Canfiguration De
-8 1756 Backplane, 1756-410 - i START_MPO401_1 j BooL De
1| | 3 CTART pPOA0T 7 RO hd
4 [ ¥ [\ Monitor Tags ) Edit Tags /f 4 | »
Enter target name for alias tag. v

Se debe ingresar por Local 1: |, luego se escoge Local 1: I: Data donde se muestran

todas las entradas que tiene el modulo.

Dependiendo del orden que se le quiera dar a los tags, a si mismo se escoge la

entrada del modulo que se desea usar.

Se realizan los mismos pasos para escoger las demas entradas que se requieren.

El direccionamiento de todos los mddulos es muy similar.
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File Edit Wew Search Logic

Communications

RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* -

Tools

[Controller Tags - PROYECTO_DE_GRAD
Window  Help

=10l ]
=18 %]

al=El &| &2 <] [some

-] Bl = V|| ala

Offline . ™ RUN E Path: I(none) v|ﬂ|
Mo Forces b F oK qr
5 | I BaT
No Edits 2 = o 4 H|=] =] 4F|%|{}|{U}|{L}| ]
Redundancy ﬂ\\! ll B = T = ¥ = —
| Tag Mame |Da1a Type |Descripti0n =
Cortraller Tags ;| Scope: I ﬂ [=-Localktl AB1TSE_DEL0
23 Contraller Fault Handler Name I_Loc:al:1:l.FauIt DT
------ L[ Poweer-Up Handler =0 L1 ocal1:1 Data x| CINT
[ 'ﬁ Tasks 0 ﬂ FHLocalzC ohlzlzlals gl
=g MainTask B Elocatzi g |9 [10[11|12[13]14[15 =
-3 AUTOMATIZACION_FLP 50 § i locakac 18[17[18[19[20]21|22[23].0
% PID_AUTOMATIZACION S0 - 24 25]25) 27 28| 2a]30] =1
ﬂ [ Local3l 0
% AUTOMATIZACION_FILTRS 50 oontac prvE—
13 Unscheduled Programs | Phase 50 ﬂ neaks: ) 4 _Floakt.
=y 'ﬁ Motion Groups ﬂ [F-Locak4l ABATIE_IF4_Flostl0
...... (3 Ungrouped Axes S0/ 8 mLocalsic AB1TSE_DOC
[ Trends | SO0 § mLocatsi AB1TSE_DOL0 =
=45 Data Types 50
- User-Defined sal Lontraller
=1 Erogram |
B Module-Defined 5o Show: Show Al b |
23 1j0 Configuration o
83 1756 Backplane, 1756-a10 || [[(»] START_MPO401_1 L._-._=|1 .Data.] ~lBooL |De
1| | » START RAPTAM [rmmn [ne T
4« [+ [\, Monitor Tags }\Edrt Tags i | | 3
Enter target name For alias tag, 4
RSLogix 5000 - PROYECTO_DE_GRADO [1756-L55]* - [Controller Tags - PROYECTO_DE_GRAD = IEllil
File Edit Yiew Search Logic Communications Tools Window Help - Iﬁ'lﬂ
B|=|=| & #|E[e| || [sows &l Slnlsl[E Ml @lel
Dffline 1. © RUN ] Path: [<none> vlﬂ}
Mo Forces [ :: ok 4} -
5 | | BaT
NoEdis 2= K N D= = R R A R B D
Fedundancy B0 a | i | rl\Faunrites AER A TimerCounter A InputiCutput A Compare
0 Trends A Scope: I PROYECTO_DE vl ShLl Shaw Al
i Data Types ] M amne Aliazs Far Data Type Shyle =]
% ';'ts‘f’r'DEF'”Ed SC_FSVU4U2_E Locat1:l Data 22 BOOL Decimal
- rings -
E@o Predefined SCFsvo402_7 Local1:.Data .23 BOOL Decimal
- Module-Defined SC_FSw0402_8 Local1:1.Drata 24 BOaL Decimal
il 10 Configuration SC_FSW0403 1 Local1:l.Data. 25 BOOL Decimal
- 1756 Backplane, 1756-A10 SC_FSW0403 2 Local1:.Diata. 26 BOOL Decimal
""" Eﬂﬂ m 1;gg'ﬁgzﬁc’ELETcL?a?E—GR' SC_FSVI4033  |LocalllData27 BOOL Decimal
_____ ﬂ [2] 1756-IA32 10 ENT:DIGZ SCFSW0403 4 Local1:.Data 28 BOOL Decimal
..... ﬂ [3] 1756-IF8 ENT_ANG_PAS SC_F5W0403 5 Local1:1.Data.29 BOOL Decimal
----- ﬂ [4] 1756-IF5 EMT_AMG_ACT SC_F5W0403 6 Local1:1.Data 30 BOOL Decimal
""" - | | | acal1:.Data. ecima
Bl [5]1756-0w16l SAL_DIGL SCFSWO403 7 Lacal1:1 Diata 31 BOaL Diecirnal
""" g EG} Tl T IR DN [=|lBooL Decimal J
----- 7] 1756-0F8 SAL_AMNG -
- ] 8] 1756-ENBTJA CH LOC_1 SO_FSw0401_1 BoaL Dec?mal
L. Ethernet SO_FSw04m _2 BoaL Decimal
= SO_FSw0401_3 BOaL Decimal
LI | }l == ah ] Rl Mecirmal
A [ [\ Moritor Tags }\Edn Tags / | 3
Enter target name For alias kag. i

1.2 CONFIGURACION DEL SOFTWARE RSLINX LITE
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Este software es el encargado de hacer la comunicacion con el PLC y poder

actualizar el firware del procesador.

También se utiliza para crear tépicos los cuales son utilizados por el software de

RSView para poder realizar la comunicaciéon del PLC con el supervisorio de control.

e Pasol. Se abre el software de RSLinx.

=10l x|

% RSLinx Lite
File Wiew Communications Station DDEfOPC  Security  Window  Help

%| £19)

For Help, press F1 [ Mo | |10jo4f06 |0S:38PM g

* Paso 2. Se da clip sobre Communications y Configure driver. Se escoge el tipo

de red por donde se realizara la comunicacion.
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— Ayailable Driver Topes:
Cloze
Add Mew... |

Help

g

— Configured Drivers:

M ame and D escription | Status |

AB_DF1-1 DF1 Sta: 0 CORMT: RUMMING Runring Configure. ..
PC_taller A-B Ethernet RLIMMIMG Running

TCP-1 to AB_PIC-1 on 192.168.0.30 RUMNNIMG Running Startup...

Start

Stop

Delete

ddidl

* Paso 3. Se da clip en Add New. Se le asigna una direccion IP al modulo y al

computador que servira de supervisorio.

Luego se da clip en aceptar que dando configurado el nuevo driver.

Si se desean ingresar mas equipos o dispositivos en la red se deben de ingresar sus

respectivas direcciones IP (figura x).
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Configure driver: AB_ETH-2 2| x

Station Mapping |

Station | Host Hame Add Mew
1] 192.168.0 1
1 [132.168.0.4 Delete
B3 Ciriveer
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

* Paso 4. Se abre RSWho para observar los driver que se han creado.

En la siguiente pantalla se observan que existen varios driver configurados, debido a

gue se esta utilizando la red de la empresa.
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_iix

¥ &utobrowse Mot Browsing
EIQ Workstation, REFINERIAZ Address | Dievice Tvpe | Online Mame Skatus |
-3y Linx Gateways, Ethermet E192,168.0.1 SLCEOS MOLINGS Remake Run
@5 AB_DFL-L, DF1 9192168010 SLCS05 C_VETEK
-2 AB_ETH2, Ethernet Elig2068.011  Computer  Pe_tacho
53;? Pc-tlﬂfrl’;ath;rl”estm o i9]192.168.0.2 SIS0 TALOS Remote Run
o 0Ey) 1
SBEGheTr e e s e
i igizgygfggﬁfr{:fat;cm f 192.188.0.31 1756-EMBT&  1756-ENET/A
i 8 192,168.0.3, SLC-5{05, ELABOR B 192,168,032 1756-ENET/&  1756-ENETYA
.. 192,168.0,30, Camputer, Ref 2 f 192.188.0.33 1756-ENET/A  1756-ENET/A
m- ) 31, 1756-ENBT/A, 1756-ENET/A f 152.168.0.4 1756-ENET/&  1756-ENET/A
- [ 192.168.0.32, 1756-ENET/A, 1756-EMET/A 5192.168.0.5 SLC-5/09 CALDS Remate Run
M- [ 192.168.0,33, 1756-ENBT/A, 1756-ENBTIA .192.168.0.6 Panelyiew 2711-BEC20:RioPaila
F-f| 192.168.0.4, 1756-ENET/A, 1756-ENET/A 9]192,168.0.7 SLC-5(05 CASTILLA
-lm 192,168,0,5, SLC-5/05, CALDS E9)192,165.0.5 SLC-5(05 EMPACA
192,168.0.6, Panelview, 2711-B6C20:RioPaila 5192,153,0,9 5LC-5/05 CEMTR_WS
w192, 168.0,7, SLC-5105, CASTILLA
-m 192,168.0,8, SLC-5105, EMPACA
F-m] 192,168,0,9, SLC-5105, CENTR_WS
H-Z5 TCP-1, DH-485

1.3 CONFIGURACION DEL SOFTWARE RSVIEW
Este software sirve para crear las pantallas con las cuales se pueden visualizar y

controlar el proceso.

* Paso 1. Se abre el software y se crea un nuevo proyecto.
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*r RSY¥iew32 Works 100K

File Wiew Help
D=

Buscar I@Nueva carpeta j = I‘fiE El-

Ef

Project Mame: |PF|EIYEETD_FINAL_\-"IEM Abrir |

New Subdirectory: [PROVECTO_FINAL_VIEW Cancelar |

Full Path: Ic:\plnyecto finalwnuesa carpetatprovectof
Apuda |

* Paso 2. Seingresa a la carpeta System y luego a la subcarpeta Channel.

En la subcarpeta Channel se escoge el tipo de red con la que se va atrabajar, la cual

serda la TCP/IP.
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Tam CONTROL FABRICA - Projeck

EditMode | FRunMode |

B2 System D
ks Node

[N Scan Class

& TagDatabase

x

LChannel: ||
|1 DH-485 Metwark Type: | TCPAP j Messages: |3
) DF1 HALF-DUPLEX -
3 — Primary Cammi 0
. DH+ :
IF'E_taIIer DiH-425 - d Edit

TCPAP BRIDGE L
¥ Secondary 1| <Unassigned: =

— Secondary Communication Driver

| PC_taller =l

Active Driver: (+ Primary - Secondary [ MHane

Ok I Cancel Help

* Paso 3. Se escoge el nombre del proyecto. Se debe desplegar varios nombres,

se escoge el nombre que se le dio en el software RSLinx.
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i CONTROL FABRICA - Project

EditMode | FRunhode |

B= Systam -
ffé} Mode
N Scan Class
ﬁﬂ' Tag Databasze

x

LChannel: -

|1 DH-455 Metwork Type: | TCP/IP =] Messages: [3

3 — Primary Communication Driver

4 .
PC_taller =] | Edit

L |Mone Loaded =
\PC taller

— Secandary Communication Driver

PLC_taller |

Aictive Driver: (¢ Primary  Secondaw € Mone

QK I Cancel Help

* Paso 4. Se ingresa a la subcarpeta Node y se escoge la opcion OPC Server. La

version que se esta utilizando del RSView no soporta crear los driver como driver

directos.

Se le coloca al nodo el nombre de FILTROS.
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=10l %]

Data Source:  { Direct Driver " DDE Server Cloge |
Mame: [FILTROS ¥ Enabled Accept |
— Server
R = | |:I Dizcard |
Type: " In-Process & Local " Remote
Semern Computer J
ame an Address; I
Accessz Path; I
Update Rate: ITDDD zeconds
Name Data Source | Device Channel Station or Serv_*

F
l:r.:um-umm.hmr\:

* Paso 5. Se seleccionan en la opcion Name el RSLinx OPC Server el cual hace la

conexiéon con el RSLinx
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e o x
Data Source: ¢ Direct Driver &' OPC Server " DDE Server Cllaaz |

Mame: IFILTHDS ¥ Enabled Accept |
Server; I

VENTSN OPC Server Browser x
Type: Server Mame | Type | Server Computer Mame | ak. I

*

RS RSYiewI20PCT agServer Lacal

Server C | RSLARSView320PCT agServer Remote Cancel
I ame ar RSLins OPC Server In-Process
RS5SLins Remate OPC Server Local Hel
Accezz Path Ll
Update Rate
Nam

2
3
4
5
b
7
g
9 -
| bl
o x|
Data Source: € Dijrect Driver {* OPC Server " DDE Server Cloze |
Marme: |FILTROS I+ Enabled Accept I
Server
Mame: |F|SLin:4 OPC Sepver E Digcard |
Type: o " Local " Remate
Server Computer
Iame ar Address; I J
Access Path: |
Update Rate: ITDDU seconds
Name Data Source | Device Channel Station or Servy_*

= == N - 2 - FL R L]

<« vl
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* Paso 6. Se ingresa al software de RSLinx y se crea un tépico con el nhombre

‘PROYECTO_FILTROS”

=10 %]

":2‘- R5Linx Gateway
File Edit Wiew Communications Station | DDE/OPC  Security  Window  Help

El él Sl@l E‘“‘ﬂ’ | El Topic Configuration. ..

flias Topic Configuration. ..

Ackive Topics/Ikems. .,
Communication Events. ..
Cptimized Packets. .,

Server Diagnoskics. ..

DDE Client Diagnostics., ..

OPC Group Diagnoskics, ..
IUpdate Contrallogix Tag Infao. ..

Optians. ..

Configure DOEJOPC tapic |cap [MuM |SCRL | 10f04/06 |07:S3FEM g
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* Paso 7. Se escoge la ruta con la cual se hara el puente, en el caso de este
proyecto serd el modulo de comunicacion del PLC el cual a través del Backplane

muestran todos los médulos que pertenecen a este chasis.

DDE/OPC Topic Configuration 2 x
Project: Drefault
Tapic List: | Data Source | ['ata Collection I Advanced Communication I
CaLDE v Autchbrowse Fiefresh I
S - 192,168.0,30, Computer, Ref_2 ]
EVAST = f 192.168.0.31, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
tOLINDS -3 Backplane, 1756-417/4
FPROYECT_FILTROS es W 00, 1756-L55)4A LOGIXEESS, Refineria
Refineris o bl 02, 1756-IA32/4A , 1756-1A32/A 32PT 74-132Vac INPU
eefinm L 03, 1756-183208 , 1756-1A32/4 32PT 74-132Yac INPU

TaLost i [04, 1756-Ta3208 , 1756-1432)4 32FT 74-132Vac INPUIT
05, 1756-0W 16114, 1756-0W 1614 RELAY n.o.

06, 1756-0W 16104, 1756-0W 16104 RELAY n.a.

07, 1756-0W1EI1A, 1756-0W 16104 RELAY n.o,

----- 08, 1756-IF16/8, 1756-IF16/4

----- 09, 1756-0F518, 1756-0F84

----- 10, 1756-0F8M0, 1756-0F8/0

----- 16, 1756-EMBT/A

H- 192.168.0.32, 1756-ENBT/A, 1756-EMET/A b
F-- 192,165.0.33, 1756-ENET/A, 1756-EMET/A
-
]..
|

192,168,0.4, 1756-ENET)A, 1756-EMET/A
192.168.0.5, SLC-5/05, CALDS

EI o T T Tt o T T o Wi | PR o £ R T o Pl T T o TR o T B

1| | »
L= Clane | [elete | Apply | [Dane I Help |

-

* Paso 8. Se vuelve al software de RSView y se deja la opcidén Type por defecto y
en la opcién Access Path se coloca el nombre que se le dio al OPC Server en el

RSLinx.
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=101 x|

Diata Source: € Direct Driver % OPC Server ™ DDE Server

Dizcard

Cloze |
Mame: [FILTROS ¥ Enabled | Acoept I
— Semver

I ame: |H5Lin:-: OFC Server

Type: ¥ |n-Process " Local " Bemate

Semver Computer
Marne on Address: I

Access Path: IF'H OECTO_FILTROS

Update B ate: I'I .aoo seconds

Name Data Source |Device Channel

Station or Seny_~

(=R == S =l g - TR K]

Paso 9. Se coloca el nombre de la ruta del OPC Server.
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ErS— _igix
Data Source: € Dijrect Driver {* OPC Server i~ DDE Server Claze |
Name: [FILTROS W Enabled Frev |
— Senver

M ame: IHSLinH OFC Server J Mest |
Type: % |n-Process i~ Local i~ Bemate

Semer Computer
M ame or Sddress: I

B

Access Path: IF'H OYECTO_FILTROS

Update Rate: I'I 00 zeconds

Name

FILTROS

Data Source | Device Channel

OPC Server

Station or Seps~

R5Linx OPC 5 e

= == = g (LR L

* Paso 10. Seingresa a la subcarpeta Tag Database y se crea un nuevo folder.
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i PROYECTO FINAL - Projeck

EditMode | RunMode |

U'H'v Channel ;I
k= Node
I Scan Class

@ Tag Database|

[ IR T
R
—Tag
Name:l Type:l j Securil_l,l:l* j Clase |
Description:l Frey |
T et |
Hew
r— Data Source
Type: O Device & Memory Help |
Imitial Walue: I
I~ Alam.. |
Search For: Alm (Tag Name Type Description

L]
EEI

spstem

* Paso 11. Se coloca el nombre del tag, puede ser el mismo que se coloco en el

RSLogix, se escoge el tipo de sefal puede ser analoga, digital etc.

Cuando se escoge la sefial tipo digital a parece automaticamente Off Label en Off y

On Label en On.

En Node Name se busca el nodo que se creo en el View, y en Address se coloca el

Tag que se le asigno en el Logix.
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i1 Tag Database

—Tag

=10| x|

Type: @ Device  Memary
Node Name: [FILTROS u

Address: [F5y0407-1

.

Mame: [FLF1\F5v0401-1 Type: |Digal  v| Secuity|+ -] Clos
Description: |VALVUAL OM-OFF Accept
Oft Labet: O On Labet 0n Discard
—Data Source

Help

Search For:

L]

ol

oL kLRl

Alm | Tag Name Description
H—

Se realiza lo mismo para cada sefal que se desee observar y controlar en el View o

supervisorio.

Después de configurado el software se realiza el supervisorio de control y monitoreo,

en la figura x se puede observar la pantalla de monitoreo de los filtros de lecho

profundo.
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Supervisorio control refineria

Bgua de proceso

=

Oe TH licor flotado

1

Fow 04 17
O 1

; !

__ MENU FLOTACION __ RESINA # QUIMICOS Filtros de lecho profundo Mm_ pwﬁ mé_uoom _ . _

' BAD ETATUE I 1 Bl GTATUS
CONTROL B s ups EEps)
FLUJO FILTRO 1 FPL1 Faviante CONTROL = FPL2 Fay 04023 CONTROL = FPL3 PV 04033

FLUIO FILTRO 2 FLLIO FILTRO §
Fav0dn 15 FOW 04025 Fov 04035
| cFo40t
FTodui 5

P

Fov a3

TH agua dulce

B TH licor flatado

Bire cornprirmido

Efluertes

=

TH 0401
Llsor fitrado

EAD STATUS

M FO401-1

—

columnas
deresina

M PO 4012

Figura. X: Pantalla de control y monitoreo de los filtros de lecho profundo.

Anexo C.
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AUTOMATIZACION DE LOS FILTROS DE LECHO PROFUNDO
DE LA REFINERIA DE AZUCAR DEL INGENIO CASTILLA
INDUSTRIAL

Leonardo Fabio Garcia Sanclemente

Universidad Auténoma de Occidente
Calle 25 # 115- 85 Kildbmetro 2 Via Cali Jamundi.Colombia.
PBX 3188000, e-mail: |g976126@cuao.edu.co

Abstract: Con el presente proyecto se pretende la automatizacion de los
filtros de lecho profundo de la refineria de azucar del Ingenio Castilla
Industrial, mediante el uso de un controlador l6gico programable (PLC).
La importancia que tienen los filtros en la produccion de azucar refinada
hace que el ingenio invierta en tecnologia para mejorarlos, pues de la
funcidn que estos realizan dependen en un alto porcentaje el color y la
turbiedad del azucar refinado que son caracteristicas determinantes en la
calidad de la misma.

Keywords:Lecho profundo, Fléculos, Filtracion, Flotacion, Licor filtrado,
Licor flotado, ControlLogix 5000.

1. INTRODUCCION refino. Los Filtros de Lecho Profundo son
En la produccidon de azucar refinada se parte indispensable y critica en dicho
requieren de varios procesos de los cuales proceso.
depende la calidad, pureza y color del
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Al aplicar las técnicas de automatizacion
para mejorar el funcionamiento de los filtros
se espera que los resultados que se obtengan
sirvan para que el ingenio alcance el nivel
que requiere para poder seguir compitiendo
a nivel nacional e internacional.

1.1.Aplicaciones.

Al automatizar los filtros de lecho profundo
con un PLC se aprovechan las ventajas que
este mismo proporciona, como, Sus
reducidas dimensiones, la extremada
facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior
utilizacion y la modificacion o alteraciéon de
los mismos.

El proceso de filtrado de lecho profundo

funciona de forma continua, esta es una de
las razones por la que se aprovecha los
benéficos que otorga el poder utilizar un

PLC, al cual se le pueden programar tareas
continuas o periédicas, permitiendo que la
operacion del proceso se convierta en una
labor muy fécil de realizar por el operario.

1.2.Propdsito

Con la automatizacion de los filtros de lecho
profundo se mejora el color y la turbiedad
del producto; los resultados que se obtienen
sirven para que el ingenio compita con otros
ingenios en calidad y costo del mismo.

Académicamente este proyecto podra ser
guia clave para quienes quieran profundizar
en este campo de la electronica, el cual trae
consigo muchos beneficios para las
empresas regionales y nacionales, aportando
asi un granito de arena a la competitividad
de las empresas del pais.

1.3.Justificacion.

La calidad, el costo del producto y la
confiabilidad del filtrado de lecho profundo,
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se puede mejorar gracias a la
automatizacion. Estos beneficios traen para
el ingenio mayores ganancias y mejora el
nivel competitivo ante otros ingenios.

2. AUTOMATIZACION DE LOS
FILTROS

La propuesta esta basada en un sistema
ControlLogix 5000.

Al tener en cuenta las necesidades de
expansion, interconexion, redundancia,
capacidad de intercambio de moddulos en
caliente y la utilizacion en proyectos

anteriores por el ingenio castilla industrial,

se sugiere la implementacion de un sistema
de control de la serie ControlLogix de Allen

Bradley.

Las caracteristicas de este controlador lo
hace la solucién ideal para aquellas
aplicaciones secuenciales y continuas
programables de rango alto.

Adicionalmente a su flexibilidad, los
controladores  ControlLogix tienen la
capacidad de comunicarse a través de la red
local de informacién Ethernet TCP/IP,
Remote 1/0 y DH+; permitiendo asi un
eficiente medio de monitoreo y control
desde una consola de operacion, la cual
puede ser un computador personal
compatible.

3. CONSIDERACIONES DE DISENO

En esta parte del trabajo se describen todos
los parametros necesarios para realizar la
automatizacion.

Se debe tener en cuenta que este proyecto se
inicia con los filtros ya construidos y
acondicionados con sus respectivas tuberias
en las cuales estan ubicadas las valvulas de
control automatico y manual, que
corresponden a las diferentes entradas y



salidas del proceso, estos parametros los
entrega el fabricante. ElI é&rea de

instrumentacioén se encarga de constatar que
el arreglo original sea el mas apropiado para
el buen funcionamiento del proceso, dentro
de estas labores esta la de reubicar
instrumentos.

3.1. Instrumentacion.

Los equipos de instrumentacion que
requiere la Automatizacion de los FLP son
parte clave en el éxito del proyecto.

Cada filtro utiliza los siguientes equipos:

Ocho valvulas automéaticas ON-OFF.
Una vélvula de control automatico.
Cinco valvulas manuales de mariposa.
Un transmisor de flujo.

Un medidor de flujo.

Un transmisor de presion.

Un manometro.

Una valvula de seguridad.

O0O0o0o0oooo

VALVULA DE
CONTROL

Fig. 1: Valvulas automaticas y de control.
3.2 ldentificacion de entradas y salidas del
proceso.
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Al identificar las entradas y salidas del
proceso se establecen la cantidad de sefales
que se van a utilizar para asi poder escoger
los modulos del PLC gue cumplan con estos
requerimientos.

Se tienen 56 entradas digitales las cuales son
enviadas por los sensores de confirmacion
(valvulas abiertas y cerradas) y las sefiales
gue manejan los dos motores (start, stop,
térmico y auxiliar).

Se tienen 8 entradas analogas las cuales son
enviadas por, los transmisores de presion, de
flujo y de nivel.

Se tienen 26 salidas digitales las cuales
controlan las valvulas on-off y los arranques
de los motores.

Se tienen 3 salidas analogas las cuales
controlan las valvulas automaticas.

3.3. Tipos de médulos.

Para las entradas digitales se utilizan dos
modulos, de referencia 1756-IB32. La
capacidad de cada modulo es de 32 entradas
digitales a un voltaje de 120 Voltios AC.

Para las entradas analogas se utilizan dos
modulos, uno para los transmisores activos

y el otro para los transmisores pasivos. La

referencia es 1756-IF8 con una capacidad

de 8 entradas analogas a una corriente de 4 a
20 mA, esta capacidad depende del tipo de

configuraciéon que se haga (singlen-enden o

diferencial).

Para las salidas digitales se utilizan dos
modulos, de referencia es 1756-OW16l, que
tienen una capacidad de 16 salidas
accionadas por rele con un voltaje de 24 a
120 Voltios AC.

Para las salidas analogas se utiliza un
modulo, de referencia 1756-OF8 con una



capacidad de 8 salidas a una corriente de 4
a 20 mA.

Para el modulo de comunicaciones se utiliza
la referencia 1756-ENBT que se comunica a
una velocidad de 10/100 Mb.

3.4. Tipo de procesador.

El procesador de control que cumple con
las necesidades que se requieren en la
automatizacion de los filtros es el L55.

Para calcular la capacidad de memoria del
procesador se deben realizar algunos
calculos.

Inicialmente partimos de una constante de
43000 bytes, que es la recomendada por el
fabricante.

Se debe tener en cuenta cuantas tareas se

van a utilizar. Para este proyecto se utilizan
dos tareas (continua y periodica).

Tareas =2

La cantidad de memoria requerida por tarea
= 4000 bytes.

El total de memoria requerida por las dos
tareas es 8000 bytes.

2 * 4000 bytes = 8000 bytes

Se debe tener en cuenta cuantos puntos
digitales se van a utilizar. Se utiliza dos
modulos digitales con una capacidad de 32
entradas cada uno.

2 * 32 = 64 Entradas digitales
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Dos modulos digitales con una capacidad de
16 Salidas cada uno.

2 * 16 = 32 Salidas digitales

La cantidad total de puntos digitales es de
96.

64 + 32 =96

La cantidad de memoria requerida por cada
punto es de 400 bytes.

La cantidad total de memoria requerida por
los puntos es de 38400 bytes.

86 * 400 = 38400 bytes

Se debe tener en cuenta cuantos puntos
analogos se van a utilizar. Se utiliza dos
modulos analogos con una capacidad de 8
entradas cada uno.

2 * 8 = 16 Entradas analogas

Un modulo analogo con una capacidad de 8
salidas.

1 * 8 = 8 Salidas anélogas

La cantidad total de puntos analogos es de
24,

16 +8=24

La cantidad de memoria requerida por cada
punto es de 2600 bytes.

El total de memoria requerida por los puntos
es de 62400 bytes.

24 * 2600 = 62400 bytes

Para el modulo de comunicacion se utiliza
una memoria de 2000 bytes.

1 * 2000 = 2000 bytes



Se suman el total de todas las condiciones
incluyendo el valor del sistema operativo.

43000 + 8000 + 38400 + 62400 + 2000 =
153800 bytes.

Total = 153800 bytes

Esta es la capacidad minima que debe tener
la memoria del procesador.

Se debe tener en cuenta futuras
ampliaciones, entonces se multiplica la
cantidad dada por dos y luego se busca la
referencia que corresponda a ese valor o
mayor.

Total = 153800 * 2 = 307600 bytes

En nuestro caso la memoria mas proxima a
este valor es de 750 kbytes que es mas que
suficiente para el proyecto.

La referencia de la memoria a la que
corresponde este valor es 1756-L55M12.

3.5 Tipo de fuente

Para escoger el tipo de fuente se deben
sumar todas las corrientes de operacion en
linea de los médulos

los cuales se deben consultar
manuales del fabricante.

en los

La corriente minima que debe tener la
fuente para un voltaje de 5 Voltios es de
1230 mA y para un voltaje de 24 Voltios es
de 14 mA.

Se escoge la referencia PA que soporta
corrientes de 13 Amperios para 5 Voltios y
corrientes de 2.8 Amperios para 24 Voltios.

3.6. Tipo de chasis.

326

La capacidad de slots o ranuras del chasis
dependen de la cantidad de mdodulos que se
van a utilizar.

Para el proyecto de automatizacion de los
filtros de lecho profundo se utilizan 9
modulos, correspondientes a 7 modulos de
entradas y salidas (analogas, digitales), un
modulo de comunicaciones y un modulo
para el procesador.

La referencia del chasis que se utilizo es la
1756-A10 que tiene una capacidad para 10
maodulos.

3.7. Conexiones eléctricas.

Motor 1
ESQUEMA DE FUERZA ESQUENA DE MANDO
I 3w M0 V6D Hz N 2 o HOv6Hz
12
13
LER LE!
Fil lq__l RELE TERMICO
35 %6 |98 | OCAL1:DATA3
KL DJA—\]
A 1
STP |
MEMORIA |2
{115
FRIGEL)
216 START | 13 AUXILIAR
H, m ,
MEMORIA ~ |4 14 LOCAL 1:1DATA 4
aug ;

BOBINA
LOCAL 5:0 DATA1

"N

KHI
#2
L2

Fig. 2: Esquema de fuerza y mando del
motor de la bomba 1.
Motor 2



ESQUEMA DE MANDO
1 e 0V 6D He

ESQUEMA DE FUERZA
3 MIVEDHz

Ll

LER LEl
PRI Jq_]j\ RELE TERMICO
I [3f5 M6 1% |OCAL1:IDATAY

Khu[l—U—\]
111 1

sTP
MEMORIA |2
ECe
R CCE
2|6 START I3 13 AUXILIAR
vemora v ) 1 Local 1ioamag
Ay "

BOBINA
LOCAL 5:0DATA 2

kMl
A2
L2

Fig. 3: Esquema de fuerza y mando del
motor de la bomba 2.

3.8. Diagrama de bloques de las entradas y
salidas del PLC.

Ver Figura 4.
4. PROGRAMACION.

La programacion se realizo a través del
software RSLogix 5000. La funcionalidad
del software permitié que la automatizacion
de los filtros se realizara de una manera facil
y rapida gracias a que se ingresaron los
datos de las diferentes sefales sin necesidad
de tener en linea el PLC dejando para lo
ultimo el direccionamiento de los modulos.

El ladder se realizo para que el operario
pueda controlar el proceso abriendo o
cerrando las valvulas en el momento en que
se requiera. Se ha programado una segunda
etapa del proyecto en la cual se realizara el
proceso de forma secuencial.
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Se utilizo el software RSView 32 para la
realizar la pantalla de control y monitoreo.
En esta pantalla el operario puede observar,
los estados de las valvulas (si estan abiertas
o cerradas), el flujo del licor y la presion
interna de los filtros, ver Figura 5.

B[ GTATUS
|

[es
CONTROL _
FLLLIO FILTRO 1 FPL A1 PO 04015
Ford 040 15
B nznoa I =
S 10.omh o F0401
P 3 o 0
W ol % FTo40 1
B0 sTamn s “[I] Fov 04 |2

R ) B

Agua de proceso

=

De TH licor flotado

)
[ [
A TE Jicor flotado

Bire cormprimido

>

Figura. 5: Supervisorio de control y
monitoreo filtro de lecho profundo 1.

Por ultimo se utilizo el software RSLinx el
cual sirvié para realizar la conectividad de
dispositivos a nivel de la planta y para
configurar los diferentes nodos de la red
Ethernet.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Con la automatizacion de los filtros de lecho
profundo se logro reducir de manera
significativa las pérdidas de materiales y se
alcanzo el objetivo principal el cual
consistia en disminuir la turbiedad del licor
gue proviene de la etapa de flotacién.



Con la reduccién de particulas y floculos en
el licor se mejoro el color del azucar
refinado, el cual es requisito indispensable
para los estandares de calidad del producto.
Anteriormente se obtenia un color en el
producto de 40 Ul (ICUMSA), después de la
automatizacion se logro un color hasta de 10
Ul; este resultado significa para el ingenio
mas utilidades, pues se esta ofreciendo un
producto de excelente calidad a un costo de
produccion muy bajo.

Una razén importante de la utilizacion en el
ingenio castilla industrial de filtros de lecho
profundo automatizados es que el filtrado
tradicional que se realiza en otros ingenios
requiere de un material que tiene un costo
aproximado de 150 millones de pesos al
afo, en cambio el utilizado para los filtros
de lecho profundo no supera los 7.5
millones de pesos anuales, lo que genera
para Castilla Industrial una gran ventaja
competitiva en cuanto a costos, pues en el
proceso de filtrado esta gastando solo un 5%
de lo que gastan otros ingenios en el mismo
proceso.

6. CONCLUSIONES

En el trabajo se muestran los parametros que
se deben de tener en cuenta a la hora de
realizar la automatizacién del proceso de

filtrado.

Con los resultados obtenidos, se puede
evaluar satisfactoriamente las ventajas que
proporciona el utilizar un PLC para el
control de procesos.

La utilizacién de software para el control y
monitoreo de procesos, se convierte en una
herramienta Gtil para el operario ya que
mejora la capacidad de reaccion a la hora de
tener imprevistos y con esto la
productividad del mismo.

En una segunda etapa del proyecto se
pondra en funcionamiento los filtros de
forma secuencial.
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TRANSMISORES DE FLUJO 3

TRANSMISORES DE PRESION 3

TRANSMISORES DE NIVEL 2

SWICHES VALVULAS CERRADAS 24 —
ENTRADAS
SWICHES VALVULAS ABIERTAS 24 ——— b6
DIGITALES
SWICHES PARA LOS MOTORES & [—

—

ENTRADAS
ANALOGAS

PLC

SALIDAS
DIGITALES

SALIDAS

ANALOGAS

ZEZ

BOBINAS DE ACCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS 24

CONTACTORES DE LOS MOTORES 2

POSICIONADORES DE LAS VALVULAS DE CONTROL AUTOMATICO 3

Fig. 4. Diagrama de bloques de las conexiones del PLC.
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Fig. 6: Supervisorio de control de los filtros de lecho profundo.
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