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RESUMEN

La Implementacion del Sistema Modernizado para la Empresa Termoesmeraldas
fue disefiada para controlar los procesos de Produccion de Agua Desmineralizada
y Regeneracion de los Filtros Catidnicos, Anidnicos y Mixtos, con sus respectivas

fases, que se detallan a continuacion:

e Regeneracion de los filtros catidnicos.
v Lavado en contracorriente, Regeneracion H,SO,, Lavado de
regeneracién,Lavado final,Produccion.
e Regeneracion de los filtros anionicos.

v Lavado en contra corriente, Regeneraciéon NaOH, Lavado de
regeneracion, Lavado final, Produccion.

e Regeneracion de los filtros de lecho mixto.

v’ Lavado en contracorriente, Regeneracién anibénica, Lavado de
regeneraciéon, Lavado Final, Regeneracion cationica, Lavado de
regeneraciéon, Lavado final, Disminucion de nivel, Mezcla resina,

Produccién.

Todas estas fases seran controladas y supervisadas desde la Estacion de Control
900 por el operador de turno, en cuya pantalla encontraran iconos de ayuda para
las diferentes tareas a ejecutarse, tales como: Programacion de Secuencias,

Visualizacion del Proceso, Monitoreo de Bombas, Predisposicion de Mandos etc.

Las érdenes predispuestas por los operadores seran almacenadas en la memoria
de la Estacion de Control 900 la misma que esta conectada con el Controlador

Légico Programables via Ethernet que procesa estas 6rdenes Y las ejecuta.



ABSTRACT

Modernized System Implementation for Enterprise Termoesmeraldas was
designed to control production processes and Regeneration Demineralized Water
Filters cationic, anionic and mixed with their respective phases, which are detailed

below:
* Regeneration of cationic filters.

[J Wash countercurrent regeneration H,SO,4, washing of regeneration, final

wash, Production.
* Regeneration of anionic filters.

[J counter-current washing, Regeneration NaOH, washing of regeneration,

final wash, Production.
* Regeneration of mixed bed filters.

[0 Wash countercurrent regeneration anionic washing of regeneration, Final
Cleaning, Regeneration cationic washing of regeneration, final wash, demotion,

Mix resin production.

All these phases are controlled and monitored from the control station 900 for the
shift operator on whose screen you will find help icons for the various tasks to be
executed, such as sequence programming, visualization of the process, monitoring

of pumps, Bias controls and so on.

Orders biased by the operators will be stored in memory 900 Control Station the
same which is connected to the Programmable Logic Controller via Ethernet that

processes these commands and executes them.
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CAPITULO |

1.1 Introduccién

En la actualidad existe gran competitividad entre las industrias por lo que se ven
en la necesidad de implementar nuevas y modernas tecnologias con el fin de

optimizar tiempos y recursos.

El presente capitulo se enfoca en la descripcion de los antecedentes y del
problema de investigacion para la Modernizacion del Sistema de Control de la
Planta Desmineralizadora de Agua de la Unidad de Negocios Termoesmeraldas,
los mismos que permitieron determinar el estado actual del Sistema, asi como los
problema principales. Partiendo de los informes obtenidos se pudo establecer los

objetivos principales y especificos.

Adicionalmente se encontrard la justificacion del Estudio, Disefio e Implementacion

del Sistema de Control.

1.2 Antecedentes

El 22 de Enero de 1978 INECEL convoc6é a concurso interno de precios, de
conformidad con el Acuerdo Ministerial #14100A del 20 de Enero de 1978
publicado en el Registro Oficial #520 del 3 de Febrero de 1978, para el disefio
detallado, suministro, transporte al sitio, obras civiles, montaje, pruebas, puesta en
marcha y operacion experimental, bajo la modalidad "llave en mano" de una
Central Térmica a vapor de 120 MW, incluyendo subestacion y linea de

transmisiéon Sto. Domingo-Esmeraldas.’

! http://www.termoesmeraldas.net/institucional.aspx
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Luego del andlisis de la documentacion presentada para dicho concurso, INECEL
consider6 que la oferta de la firma GRUPPO INDUSTRIE ELETTRO
MECCANICHE PER IMPIANTI ALL. ESTEREO s.p.A-GIE-; era la mas
conveniente y decidié adjudicarle el contrato, segun decision del Directorio de
INECEL del 31 de Mayo de 1978.El plazo de ejecucién del proyecto fue de 990
dias calendario a partir del 18 de septiembre 1978 terminando el trabajo luego de

1411 dias, el 30 de julio de 1982. Con un aumento en el plazo inicial del 42%.

La Central Térmica Esmeraldas dirigida por el Ing. Henry Cruz Cardenas Gerente
de Unidad de Negocios, se encuentra estratégicamente localizada en la Provincia
de Esmeraldas, Cantdn Esmeraldas, Parroquia Vuelta Larga, frente a la Refineria
de Esmeraldas y a orillas del Rio Teaone, lo que le permite el abastecimiento de
combustible directamente de los tanques de almacenamiento de la Refineria, y de
agua para los diferentes usos de la Central. Cuenta con una extension aproximada
de 205.617 m?).

Eléctricamente la Central Térmica Esmeraldas se encuentra conectada al Sistema

Nacional Interconectado en los siguientes niveles de voltaje: 138kv-69kv-13.8 kv.

Termoesmeraldas S.A. es una empresa de Generacion Termoeléctrica basada en
la generacion de potencia segun el ciclo RANKINE, con una capacidad nominal de
132,5 MW, la central tiene como objetivo generar bienestar y desarrollo nacional
mediante la produccién de energia termoeléctrica con alta disponibilidad, costos

competitivos, disminuyendo el impacto ambiental.
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1.3Problema investigado

Entre varias actividades que se desarrollan en las riberas del rio Teaone se da la
captacion de agua por parte de TERMOESMERALDAS S.A., la cual posee una
estacion de bombeo, usada en las actividades propias de la generacion de
Energia Termoeléctrica por parte de la Central de Esmeraldas.La planta de
tratamiento de agua de TERMOESMERALDAS S.A tiene como objetivo controlar
una serie de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar
los contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua. El objetivo

del tratamiento es producir agua limpia y reutilizable en el ambiente.

La produccion o desmineralizacion del agua, se realiza mediante un conjunto de
equipos eléctricos, neumaticos, mecanicos; que permite el control y medicion de

parametros en la planta.

En la produccion de agua desmineralizada, se cuenta con dos trenes, los mismos
que pueden funcionar independiente o simultdneamente de acuerdo a los
requerimientos de agua en el sistema de vapor. Cada tren puede producir hasta

18 m® por hora.

El proceso de produccién o desmineralizacion del agua, inicia con la compra de
agua potable al Sistema Regional local, la misma que ingresa a los filtros de arena
y carbén en donde se logra una mejor purificacion, esto se lo realiza en la planta

de filtracién de agua por gravedad desde el tanque de almacenamiento.

Desde el tanque de almacenamiento es extraida el agua mediante bombas
eléctricas para ser enviadas a los filtros cationicos del proceso de
desmineralizacion, terminado este proceso pasa al sistema descarbonatador

desde donde mediante la activacion de otra bomba y el direccionamiento de
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valvulas es dirigido hacia los aniénicos y mediante el mismo procedimiento hacia

los mixtos para luego almacenarse en el tanque de agua desmineralizada.

Existe un tablero en donde se monitorea el proceso y contiene los elementos de

control, mando, sefalizacion y proteccion del sistema.

Una vez que los filtros cationicos, anidnicos y mixtos se saturan, deben someterse
a un ciclo de regeneracion, todo este proceso de control y sefalizacion, se lo
realiza por un operador permanente que ejecute paso a paso cada actividad del

proceso

1.3.1 Problema Principal

La Central “Termoesmeraldas”, carece de un sistema de Ultima tecnologia que le
permita el control remoto y monitoreo en tiempo real de los procesos de la Planta
de Tratamiento de Agua.

1.3.2 Problemas secundarios

» Desconocimiento en los procesos industriales de una planta de tratamiento

de agua.

» Carece de un Controlador Logico Programable que permita la supervision

de los parametros mas importantes dentro de los procesos en el tratamiento

del agua.

» No cuenta con una supervision en tiempo real desde la estacion de control

hacia la planta de proceso, haciendo dificil conocer la situacion de la planta.
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» Los esquemas eléctricos actuales sufrirdn modificaciones en la instalacion

del controlador l6gico programable.

» No se conoce la forma de implementar el disefio del sistema modernizado

para la Planta Desmiralizadora de Agua.

1.4Formulacion del problema.

¢,Con la Modernizacion del Sistema de Control de la Planta Desmineralizadora de
Agua de la Unidad de Negocios Termoesmeraldas se lograra mejorar su
funcionamiento,con el fin de optimizar tiempo, recursos, y adicionalmente mejorar
la respuesta ante los eventos de fugas minimizando el impacto ambiental que

genera la planta en el sector?

1.5Justificacion

La Planta Desmineralizadora de Agua de la Empresa Termoesmeraldas, requiere
un sistema de control con la capacidad de combinar tanto sefiales analdgicas
como digitales con la finalidad de facilitar el control y monitoreo en tiempo real.

Este proyecto se lo realizara utilizando la tecnologia hibrida del controlador
HC900 de Honeywell con el objetivo de optimizar los procesos de regeneracién de
filtros yproduccidon de agua desmineralizada sin dejar decumplir con los

estandares de seguridad para el personal y equipo de la planta.
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Con el presente sistema se garantizar4 no sobrepasar los limites permisibles de
alta conductividad en la produccion de agua desmineralizada, certificando que el

estado del agua sea el 6ptimo para la produccion de energia eléctrica.

1.60Dbjetivos

1.6.1 Objetivo Principal

Estudiar, disefiar e implementar un Sistema Automatizado con tecnologia hibrida
que permita el control y monitoreo de la Planta Desmineralizadora de Agua de la
Central Termoeléctrica “TERMOESMERALDAS”.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Investigar los tipos de tecnologias y procesos que se utilizan en las plantas

industriales para el tratamiento de las aguas residuales.

e Investigar las caracteristicas técnicas, posibles aplicaciones, software de

programacion y programacién del PLC HC900 Honeywell.

e Desarrollar e implementar un sistema que permita un mejor control y

supervision en los procesos de forma automatica desde una pantalla HMI.

e Estudiar los esquemas eléctricos existentes.

e Disefiar los nuevos esquemas eléctricos en los que se incluiran las

modificaciones para la instalacion del controlador I6gico programable (PLC).
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Implementar el Sistema Modernizado para la Planta Desmineralizadora de
agua con la tecnologia hibrida del controlador HC900, realizando las

pruebas necesarias.

1.7Metodologia Cientifica

Para la elaboracién del presente proyecto se aplicaron los siguientes métodos de

investigacion:

1.71

1.7.2

1.7.3

1.74

Investigativo.- este metodo sera utlizado con el fin de recopilar
informacion valiosa que ayuden en la elaboracion del proyecto para luego

clasificarla y analizarla segun las necesidades.

Observaciéon y andlisis.-mediante esta técnica observaremos el
funcionamiento actual de la planta de tratamiento de agua y se analizaran
los posibles problemas que presenta para luego atacarlos de la mejor

manera.

Deductivo e inductivo.- mediante la utilizacion de esta técnica se
establecera las mejores alternativas de tecnologia para disefiar e

implementar un sistema de facil uso.

Experimental.- mediante esta técnica se realizard la validacion y
autentificacibn del correcto funcionamiento de la planta mediante la
realizacion de pruebas practicas y simuladas para luego dar paso a su

implementacion
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1Introduccién

El presente capitulo hace referencia al marco teorico, en donde se describen los
conceptos béasicos para la comprension y desarrollo de un sistema automatizado

para el proceso de tratamiento de agua de la empresa Termoesmeraldas.

En el capitulo encontraremos conceptos especificos de los elementos y equipos
utilizados, como: valvulas, relés, motores, PLC’s, pantallas HMI, etc; utilizados

para la implementacion del proyecto.

2.2Marco Teobrico

2.2.1 Automatizacién Industrial

Automatizacioén es la utilizacién de sistemas de control y de tecnologia informatica
con en el proposito de sustituir la intervenciéon humana en algun proceso. Desde el
punto de vista de las industrias, automatizacion esta un paso mas alla de la
mecanizacion en el cual los procesos industriales son ayudados por maquinas o
sistemas mecanicos que sustituyen las funciones que antes las realizaba el
hombre. Por otro lado en la mecanizacion los operadores estan asistidos con
maquinarias en los cuales el operador interviene, en la automatizacién se ve
reducida ampliamente la necesidad mental y sensorial del operador. De esta
manera se presenta grandes ventajas para una produccion mas eficiente y con

disminucion de riesgos al operador.
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Las principales ventajas de aplicar automatizacion a un proceso son:

e Los operadores son reemplazados de tareas repetitivas y de alto riesgo.

e Se reemplaza al operador humano de ciertas tareas que estan fuera del
alcance de sus capacidades como levantar cargas pesadas, trabajos en
ambientes extremos o tareas en la que se necesite de un manejo de alta
precision.

e Incremento de la produccion. Al tener una linea de produccion
automatizada, la demora del proceso es minima, no hay agotamiento o
desconcentracion en tareas repetitivas, el tiempo de ejecucidn se ve

reducido considerablemente dependiendo del proceso.

2.2.2 Sistemas automaticos de control®

Un sistema automatico de control son conjuntos de componentes fisicos que estan
conectados o relacionados entre si, con la finalidad de regular o dirigir su
actuacion por si mismos, es decir sin la intervencion de algun agente externo
(incluido el factor humano), de esta manera se pueden corregir errores que se
puedan presentar en su funcionamiento.

Una manera de representar los sistemas de control es en forma de diagramas de
bloques, en estos se ofrece una expresion visual y simplificada de las relaciones
gue existe entre la entrada y la salida de un sistema fisico.

A cada componente del sistema de control se le denomina elemento, y este es

representocon un rectangulo.

Entrada Salida

*http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies sierra_magina/d tecnologia/bajables/2%20bachillerato/sIS
TEMAS%20AUTOMATICOS%20DE%20CONTROL.pdf
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Figura 1 - Representacion de un sistema automatico

El diagrama de blogues méas sencillo es el bloque simple, que tiene solo una

entrada y una salida.

La comunicacion entre los bloques esta representada por flechas que indican en

qué sentido esté el flujo de la informacion.

Con estos diagramas son posible ciertas operaciones como adicion y de
sustraccién, que estan representan por un pequefio circulo en el que la suma
algebraica de las entradas con sus signos es la salida. Operaciones de
multiplicacion y divisibn también pueden ser representadas como se puede

observar en la siguiente figura:

x + X+y X + X—y x + X+y+z
——>O—> — b ! —
- = -
A A
1y y 1y
X
» 1 y=—
_ a -

Figura 2 — Sistema automatico
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2.2.3 Tipos de sistemas de control
2.2.3.1 Sistemas de control en lazo abierto

Un sistema de control en lazo o también llamado bucle abierto en donde lasefial
de salida no tiene influencia en la sefial de salida. En estos sistemas varia su
exactitud dependiendo de su calibracién, de tal manera que al calibrar se crea una
relacion entre la entrada y la salida con el propésito de obtener del sistema la
exactitud deseada. Un control en lazo abierto solo se utiliza si se sabe la relacién

entre la entrada y la salida, y si no existen perturbaciones externas e internas.

ﬁtﬂqﬂ - | Elementos S Planta o ﬂ -
|£“ ikl Lo i

Figura 3 — Sistema de lazo abierto

2.2.3.2 Sistema de control en lazo cerrado.

Un sistema de control de lazo cerrado son aquellos en el que la accion de control
es, de cierta manera, dependiente de la salida. La sefial de salida si tiene
influencia en la entrada. Para esto se necesita que la entrada se modifique cada
en cada instante en funcion de la salida. Esto es conseguido gracias a la
realimentacion o retroalimentacion (feedback). La realimentaciéon es la propiedad
que tiene un sistema en lazo cerrado por la cual salida (u otra variable que esté
controlada) se puede comparar con la entrada del sistema (o una de sus demas
entradas), de manera que la accion de control se all4d establecido como una
funcion de ambas.

La realimentacion también es llamada transductor de la sefial de salida, porque
mide en cada instante el valor que tiene la sefal de salida y nos proporciona un

valor proporcional a dicha sefal.
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Por lo tanto se puede definir también a los sistemas de control en lazo cerrado,
como sistemas en los que hay una realimentacion de la sefial de salida, de tal

manera que sobre la accion de control se ejerce un efecto.

Sefial de
Senal de cantrol o
Comparao;cy error /mam‘puiada
Entrada Salida
_ Controladort—| Planta
Sena;de Sefal controlada
mando Sefal
realimentada \ ..
Realimentacion

Figura 4. Sistema de Control de lazo cerrado®

2.2.4 Los Autdmatas Programables

Un Controlador Logico Programable (PLC), es cualquier maquina electrénica, que
es constituida por un conjunto de tarjetas o circuitos impresos, que sobre estos
estan ubicados componentes electronicos, que estan disefiados para controlar

procesos industriales en tiempo real.

2.2.4.1 Estructura general de un PLC.

El controlador programable tiene una estructura tipica como muchos sistemas
programables, como por ejemplo una microcomputadora, por lo tanto su estructura

basica esta conformada por:

*http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies sierra_magina/d tecnologia/bajables/2%20bachillerato/sIS
TEMAS%20AUTOMATICOS%20DE%20CONTROL.pdf
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a. Fuente de Alimentacion
b. CPU (Unidad Central de Proceso)
c. Médulos de Entradas/Salidas

d. Moédulos Periféricos

FUENTE

CPU

MODULC DE ENTRADAS
DIGITALES

MODULD DE SALIDAS
DIGITALES

CONTADOR DE ALTA
VELOCIDAD

MODULO DE CONTROLDE
POSICION

MODULO DE
COMUNICACION RS-485

ENTRADAS ANALOGICAS

Figura 5 - Estructura General de PLC*

a) Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacion permite proporcionar la energia que se requiere para

alimentar al PLC y modulos.

Las fuentes de alimentacion comercialmente que existen, son con alimentacion de

90 VAC a 230 VAC, y una salida de 24 VCD.

*http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies sierra_magina/d tecnologia/bajables/2%20bachillerato/SIS
TEMAS%20AUTOMATICOS%20DE%20CONTROL.pdf
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Hay una gran variedad de PLC que se instalan en Racs de montaje a los que

Unicamente se los alimenta con 90 VAC a 230 VAC.

b) Unidad Central de Proceso (CPU)

Es el cerebro del automata, en el cual se programa la secuencia de control y
dirige tanto las salidas digitales como analogicas del sistema segun indiquen los
estados de las entradas. La CPU es un conjunto de memorias, contadores y
temporizadores que nos permiten realizar la secuencia de control que se

almacenaen una de las memorias. La estructura del PLC est& constituida por:

I. Procesador. El procesador nos deja efectuar operaciones légicas, como
aritméticas y de control, el procesador cuenta con una ALU (Unidad
Aritmética Logica), UC (Unidad de Control), el cual organiza las tareas del

microprocesador.

. Memorias. Las memorias al igual que en una PC, sirven para almacenar
informacion en ellas, el CPU cuenta tanto con memorias tanto volatiles

como no volatiles.

a. Para el almacenamiento del programa son utilizadas memorias
gue son regrabables, los tipos de memoria que se usan son RAM,
EPROM o EEPROM.

b. La CPU también cuenta con una memoria ROM en la cual esta
guardada el firmware, el sistema operativo, modulos integrados y los
datos e instrucciones, todo esto es almacenado por el fabricante, y el

usuario no tiene acceso a ella.
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lll.  Registros. Son memorias en las que se almacena temporalmente datos,

instrucciones, direcciones, acumuladores, contadores, entre otros.

c) Médulos de Entrada/Salida®

Estos son los modulos que se encargan del trabajo de realizar la comunicacion
interna entre los dispositivos industriales exteriores al PLC y todos los circuitos
electronicos que sean de baja potencia que comprenden a la unidad central de
proceso del PLC, que es en este donde se realiza el almacenamiento y ejecucion
del programa de control.

Los modulos de entrada y salida tienen como objetivo proteger y aislar la etapa
de control la cual esta conformada en primera instancia por el microcontrolador del
PLC, de todos los demas elementos que no se encuentren en la unidad central de

proceso ya sean sensores o actuadores.

.

§

&
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-
T
. I
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~ o
-

Figura 6 - Modulo de entrada/salida

>http://www.instrumentacionycontrol.net/es/curso-completo-de-plcs/104-capitulo-32-modulos-de-entrada-
y-salida-de-datos.html
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e Mobdulos de Entradas

Los modulos de entradas nos permiten introducir sefiales al PLC estas pueden ser
analdgica o digital. Estas sefiales que son permitidas como entradas son de

corriente alterna o directa, de 4 a 20 mA o, mV.

Los modulos digitales se fabrican de 4, 8, 16 y 32 bits de entradas dependiendo
del fabricante; por otro lado los mddulos analégicos son fabricados de entradas a
termopar, de RTD, o de propdésito general.

Las entradas digitales se pueden configurar como fuente o sumidero, dependiendo

del tipo de sensor del que se disponga.

e Modulos de Salidas

Los modulos de salidas que estan disponibles son digitales y analdgicos, los
modulos de salidas digitales pueden ser con diferentes tipos de salida como: a
relevador, a transistor o a triac, las salidas tanto a relevador como a triac son
salidas de 90 a 230 VAC, por otro lado las salidas a transistor son de corriente

directa y con salidas PNP y NPN.

Dentro de los médulos de salidas hay salidas analégicas que van en sefiales de 4
a 20 mA y seiales en mV y V con rangos de -10 a 10 VCD. Este tipo de salidas se
usa generalmente para controlar dispositivos que requieren movimientos

graduales.

d) Mddulos Periféricos

Un modulo periférico es una herramienta Gtil que sirve para realizar diversas

operaciones como: de contaje, control de posicion y comunicacion.
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1. Contadores de Alta Velocidad, estos elementostienen la capacidad de
dejarnos introducir sefiales digitales que son de alta frecuencia, como
encoders, que estan acoplados a motores y nos permiten realizar un control

de posicion.

2. Mddulos de Control de Posicion. Estos modulos nospermiten realizar el
control de movimiento preciso de un sistema mecéanico por medio de los
servomotores, los cuales necesitan dos sefales basicamente, cantidad de
pulsos de movimiento y pulso direccién. El control de movimiento se lo

realiza o bien con lazo abierto o con lazo cerrado.

3. Mdédulos de Comunicacién. Estos médulos como su nombre lo indica
pueden comunicarse de un autoOmata con elementos externos con otro
autdmata, una pantalla de operador, impresoras, scaners, o también un PC,
a través de un protocolo de comunicacion RS232, RS422, RS485, RIO,
POFIBUS, etc.

Existen otros moédulos para realizar comunicaciones via remota, Ethernet o

comunicaciones propias de algun fabricante.

2.2.4.2 Tipos de Autématas Programables (PLC)°®.

e Compactos.Estos Autdmatas estan formados por una fuente de
alimentacion, CPU, entradas y salidas digitales.
e Semi modulares.En estos autdmatas podemosafiadir médulos de entradas

y salidas tanto digitales como analégicas.

®http://www.mecatronicatip.com/e107 files/downloads/cursobasmtippana.pdf
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e Modulares.Son montados en Rack, y riel DIN, y su CPU no depende de la
fuente de alimentacion ni tampoco de las entradas y salidas tanto digitales
como analdgicas, estos Autdbmatas se armansegun las necesidades del
cliente y gracias a la estructura que poseen tienen mayor flexibilidad que los

otros.

2.2.4.3 Programacién

Un autdbmata es una maquina electronica que tiene elementos de hardware que
pueden comunicarse de manera fisica con un proceso para: a) Recibir variables
del proceso (analdgicas o digitales) que dictan el estado y son llamadas sefiales
de entrada, y b) Poder enviar otras variables para modificar el estado en un

determinado sentido, y estas variables son llamadas sefiales de salida.

Por su condiciéon de programable, debe intervenir un operador humano el cual
debe indicar como quiere que avance el proceso y ademas también debe
intercambiar informacién con el automata con el propdsito de: a) Indicar mediante
programacioén, cuél sera la ley general de mando. Al ejecutarse el programa
obtendremos las sefiales de salida o de control; y b) Realizar intervenciones
casuales o continuasen el proceso con la finalidad de informarse de su estado o
para modificar su evolucién. Al primer caso a) se le denomina programacion del
autOmata y a la secuencia de instrucciones, programa de la aplicacién. Al apartado
b) se lo suele llamar explotacion de la aplicacion, por medio de esta se puede
realizar modificaciones a ciertos paradmetros (consignas, tiempos, modulos de

cuenta, etc.), pero no se puede modificar el programa.

Intervenciones a la planta por lo general se realizan a través de los autdomatas, si
la situacion es de caso mayor (parada de emergencia por motivos de seguridad),

el operador puede actuar directamente sobre el proceso. Las interfaces de E/S
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estan a cargo del intercambio de informacion entre el autémata y el proceso, por
otro lado para la comunicacion del operador con la programacion (explotacién) es
necesario de un software que trabaje de intérprete entre el sistema y las

necesidades del usuario.

El hacer la programacion del autémata, es decir, al indicar el programa que se

introducira en la unidad de programacion se seguiran los siguientes pasos:

e Definir el sistema de control (qué se debe hacer, en qué orden debe
hacerse, etc.): el diagrama de flujo, la descripcion literal o también un grafo
de estados.

e Se debe saber cuales son las sefiales de entrada y salida.

e A través de un modelo representar el sistema de control, indicando todas
las funciones que intervienen, qué relacion existe entre ellas, y cudl es la
secuenciaque se debe seguir. Algebraica (son instrucciones literales) o
gréfica (con simbolos graficos).

e Realizar la asignacion de las direcciones de entrada y salida o las
direcciones internas del autbmata a las correspondientes del modelo.

e Larepresentacién del modelo se debe codificar. Lenguaje de programacion.

e Desde la unidad programacion del autdémata se debe cargar el programa.

e Realizar una depuracion del programa y luego obtener una copia de
seguridad.

2.2.4.4 Lenguajes de programacion’

2.2.4.4.1 Funciones algebraica:

Para obtener las funciones algebraicas de cada una de las salidas:

"http://isa.umh.es/asignaturas/asct/automatas/TranspASCT LenguajesProgramacion.pdf
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e O bien si son directamente de la descripcion literal del proceso que se va a
controlar.

e O bien si se aplican métodos de sintesis que estan basados en el algebra
de Boole (como tablas de verdad, o el mapa de Karnaugh, etc.).
Es dificil de analizar y sintetizar sistemas secuenciales. Esta limitado a la
representacion de combinaciones de variables que son independientes del
tiempo (condiciones de alarma, las operaciones aritméticas que tienen

variables analdgicas, etc.)

Y = (BC +BC)-A

2.2.4.4.2 Diagramas légicos FBD:

e Esta representacion del sistema de control es utlizadopara la
documentacion de las especificaciones y en la representacion de los
mismos.

e Esta representacion es poco usada por los usuarios de los autbmatas.

I'BI
el
L] BI o
i

Figura 7 -Diagrama l6gico FBD®

2.2.4.4.3 Esquemas de relés:

e Origen: se origina en las representaciones electromecanicas de un sistema

de mandos.

®http://isa.umh.es/asignaturas/asct/automatas/TranspASCT LenguajesProgramacion.pdf
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e Representacion de sistemas sencillos: las sefales logicas binarias todo-
nada (digitales), o también con bloques predefinidos secuenciales, como los
son los temporizadores y los contadores.

e Son utilizados ingenieros con alguna formacion eléctrica o también por

electricistas.

Figura 8 — Esquema de relés®

2.2.4.4.4 Esquema de Contactos (KOP):

e Viene del lenguaje de relés y es considerado un lenguaje grafico que usa
simbolos llegan a representan contactos, bloques funcionales, etc. Este

esquema puede codificar la secuencia de control.

Figura 9 — Esquema de contactos™

*http://isa.umh.es/asignaturas/asct/automatas/TranspASCT LenguajesProgramacion.pdf
%http://isa.umh.es/asignaturas/asct/automatas/TranspASCT LenguajesProgramacion.pdf
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2.2.4.4.5 Diagramas de flujo

e Los organigramas Yy flujogramas, son un sistema que son utilizados para
representar, este sistema esta basado en una serie de simbolos que

dependiendodel convenio establecido tiene un significado especifico.

= |

ACCIONES

Figura 10 — Diagrama de flujo™*

2.2.4.4.6 GRAFCET (“Graphe de Comande EtapeTransition”). Grafico de

OrdenEtapa —Transicion.

e “Es una serie de fases que tienen determinadas acciones asociadas a
realizar en un proceso y con algunas condiciones o transiciones que dan
como resultado el avance de una fase a otra”.

e Normalizado: International ElectrotechnicalCommisionlEC 848.

e Es una de las mejores herramientas que hay para hacer representaciones

de automatismos secuenciales.

"http://isa.umh.es/asignaturas/asct/automatas/TranspASCT LenguajesProgramacion.pdf
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0 Etapa
nicial

Transicion o
Candicién asociada

Accitn

Etapa asociada

Transicion o
Condicion asociada

2 Accidn
asociada

Figura 11 — Grafico de Orden Etapa — Transicion

2.2.5 Pantallas HMI*?

Las siglas HMI son una abreviacion en inglés de la frase Interfaz Hombre Maquina.
Estos sistemas HMI se los puede ver como una “ventana” de un proceso. Tal
ventana se puede encontraren dispositivos especiales como en los paneles de
operador o en una computadora. Cuando un sistema HMI estda en una
computadora se lo conoce como software HMI (en adelante HMI) o también como
de monitoreo y control de supervision. Todas las sefiales de los procesos son
conducidas al HMI a travésde algunos dispositivos como lo son las tarjetas de
entrada/salida en la computadora, PLC’s (Controladores légicos programables),
RTU (Unidades remotas de I/0) o DRIVE’s (Variadores de velocidad de los
motores). En todos estos dispositivos debe existir una comunicacion que el HMI

entienda.

Phttp://www.ensode.net/pdf-crack.jsf
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Figura 12 — Pantalla HMI*®

2.2.5.1 Funciones de un Software HMI

Mator
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* Monitoreo. Es la capacidad para obtener y poder mostrar los datos de la planta

en tiempo real. Para tener una interpretacion mas facil de los datos se pueden

mostrar en gréaficos, textos o incluso en nimeros

» Supervision. Esta funciébn acompafada con el monitoreo nos la posibilidad de

realizar ajustes a las condiciones de trabajo del proceso, esto puede hacerse

directamente desde la computadora.

* Alarmas. Es la habilidad de poder reconocer situaciones excepcionales dentro

del proceso y poder reportar dichas situaciones. Una alarma se reporta basada en

los limites de control preestablecidos.

Bhttp://www.ensode.net/pdf-crack.jsf
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* Control. Esta habilidad nos permite realizar aplicaciones de algoritmos para
reajustar los valores del proceso y asi poder mantener dichos valores dentro de
los limites. La habilidad de control esta mas alld de una simple supervision
descartando la necesidad de la interaccion humana. Por otro lado la aplicacion de
esta funcibn puede quedar limitada dependiendo de la confiabilidad que se
necesite del sistema.

* Historicos. Es la capacidad de poder almacenar y mostrar en archivos, los datos
del proceso a una frecuencia determinada. Realizar el almacena miento de datos
es una excelente herramienta para hacer optimizaciéon y correccidon en los

procesos.

2.2.5.2 Elementos de la Estructura General del Software HMI

e Interfaz Hombre:Este programa tiene como finalidad refrescar las variables
de la base de datos que estan en la pantalla, y actualizarla, si corresponde,
por las entradas del mouse o el teclado. Este programa muestra la interfaz
entre la base de datos y el hombre. En el archivo de molde viene el disefio
de la interfaz “Archivo de pantalla” que se debe crear previamente. Base de
datos: La base de datos se encuentra en un espacio dentro de la memoria
del computadoren la cual se almacena los datos requeridos del proceso.
Los datos que tiene la base de datos pueden variar segin como cambien
los datos del proceso, por esto se la llama “base de datos dinamica”. La
base de datos tiene bloques que estan interconectados. Para crear una
base de datos con sus bloques y la relacion entre ellos su utiliza la
herramienta “editor de base de datos”.

e Driver:Los driver se encargan se hacer la conexion entre la base de datos y

las sefiales del proceso. Los driver también manejan los protocolos
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utilizados para la comunicacion entre el HMI con los dispositivos de campo.

Por esto podemos decir que los drivers son la interfaz hacia la maquina.

e Bloques (tags):Como ya se menciond los blogues son los que forman la
base de datos. Se utiliza el editor de base de datos para modificar o
agregar alguna caracteristica de los blogues. Los bloques tienen la
capacidad de recibir informacion de los drivers o de otros bloques y también

pueden enviar informacion hacia los drivers o a otros bloques.

Las principales funciones de los bloques son:

» Capacidad para receptar satos de otros bloques o también de los drivers.
» Pueden enviar datos tanto a otros bloques como a los drivers.

* Pueden establecer enlaces o links a la pantalla (visualizacién, teclado o

mouse)
» Dadas las instrucciones del bloque pueden realizar calculos.
» Se puede hacer comparaciones de valores con umbrales de alarmas

* Pueden escalar los datos que estan en el driver a las unidades de

ingenieria.
2.2.6 Controlador HC900"

Honeywell’ HC900 es un controlador hibrido avanzado de lazo y l6gica que tiene
un disefio modular, tiene el tamafo adecuado para complacer las exigencias de
control y adquisicién de datos de muchos equipos de procesos. Cuando este seve
combinado con las funciones completas de las interfaces delos operador
opcionales 1042 6 559, que son compatibles con la base de datos del controlador,
el tiempo de configuracion y definicibn se reduce al minimo. Esta gran

combinacion, al lado de lo que Honeywell nos ha demostrado con su gran

“Hco00 Hybrid Controller Technical Overview
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tecnologia en control de rendimiento les da a los usuarios la mejor solucion para el
control de procesos. Su conexion abierta a Ethernet nos permite, tener acceso a

redes, a través de los diversos programas de software como HMI/SCADA.

El software Hybrid Control Designer es de facil manejo y esta basado en Windows,
el cual puede ser utilizado a través de Internet, de un puerto RS232 o de una
conexion de moédem, esto nos simplifica la configuracion del controlador y también
nos permite configurar la interfaz del operador. Nos proporciona diversas
funciones de supervisién avanzadas, también funciones para depuracion, ademas
nos da la facilidad de realizar cambios de configuracion en modo de ejecucion con
una limitada interrupcién de procesos, se puede cargar la configuracién anotada y
completa de la configuracién del controlador y la interfaz del operador, y ofrece
una amplia lista de informes que se pueden imprimir para obtener una

documentacion mejorada.

El controlador HC900 nos permite un control de lazos PID superior y ademas su
procesamiento analégico es mas robusto que en la mayoria de controladores de
este tipo, esto lo hace sin comprometer el rendimiento de la l6gica. Tiene un ciclo
de exploracién de logica rapida el cual es independiente y esta disponible para
gue ejecute una gran variedad de blogues de funcion tanto l6gicos como de
calculo. Los bloques logicos también se pueden ser ejecutados en sincronia con
los bloque que son de funcion analdgicos. Los bloques de funcién también pueden
ser integrados planamente en alguna estrategia de control analégica y también

con légica combinada con el fin de conseguir un control pleno.
Las caracteristicas incluyen:*

e 1.920 puntos 1/ O.

Bhttp://hpsweb.honeywell.com/Cultures/en-US/Products/Instrumentation/hybrid/hc900/default.htm
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e Compactade 4,8 012 E/ S de tamafio rack de ranura.

e Abrir Ethernet de conectividad de red.

e Punto a punto de intercambio de datos.

e Ajuste de lazo automatizado.

e Punto de ajuste programadores.

e Programadores de punto de ajuste con rampa multiples / saturacion salidas

andultiple paso de 64 secuenciadores.

Combinado con una interfaz de operador tactil perfectamente integrando la
pantalla (Estacién de Control 900) que soporta una variedad de pantallas con
formato, con tendencias y almacenamiento de datos, es facil de aplicar en muchas
industrias. EI HC900 se configura mediante software basado en PC de
configuracion de Windows (Disefiador de Control Hibrido), que utiliza la grafica de
la funcién, las técnicas de configuracion de bloques y soportes de ejecucién en
modo de edicion. Capacidad para ayudar a minimizar las interrupciones en el

proceso y proporciona funciones avanzadas de control.

gmal?;‘t:l?: : ‘ Experion Vista Station
(up to Stotal)
- Ethirrit

RS435 Serial Interface, ax
Figura

13: Arquitectura del HC 900*

-y

La capacidad de redundancia HC900 le permite ser utilizado en aplicaciones
donde se necesita el tiempo de actividad maxima del proceso. La plataforma

'*Hc900 Hybrid Controller Technical Overview
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redundante ofrece CPUs, fuentes de alimentacion y redes de comunicaciones para
la seguridad de proceso adicional.

El controlador HC900 y la plataforma de E / S, en conjunto con el Disefiador de
control hibrido de software basado en PC, reduce el tiempo de disefio y simplifica el
desarrollo de estrategias de control. Esto se traduce en una ventaja de costo total

de instalacion con la ingenieria y reduce el tiempo de inicio del proceso.

2.2.6.1Software HC900 Hybrid Control Designer®’

El Disefiador de Control Hibrido de configuracion de software es una aplicacion
para PC basado en Windows para la configuracion de los controladores
HC900. Sus métodos de colocacion de arrastrar y soltar y suave cableado de
bloques de funciones analdgicas y digitales permiten una estrategia de control
personalizado que se pueden crear facilmente. Configuracion del sistema para el
intercambio de datos entre pares, la comunicacion maestro a los dispositivos
esclavos, y correo electronico de alarmas y eventos directamente desde el
controlador también se proporcionan. Varias hojas de célculo permiten funciones de
proceso para ser convenientemente dividida y tareas de seguridad Unicas para
cada particion de limitar el acceso a sélo el personal autorizado. Las caracteristicas
en linea de supervisién, como reloj de Windows, el flujo de potencia I6gica, datos
en tiempo real en el diagrama, la sefial de rastreo, lo que obliga y bloquear el
acceso de multiples funciones de ayuda en las operaciones de depuracién. Ejecutar
la configuraciébn en modo de edicién capacidad de descarga evita el apagadoo

inicializaciondel proceso o inicializacion.

Yhttp://hpsweb.honeywell.com/Cultures/enUS/Products/Instrumentation/hybrid/HC900Software/default.h
m
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Una biblioteca de impresiones permite a los procesos de documentacion mas
completa, incluyendo péginas de la hoja, recetas, perfiles, pantallas y listados de E
/' S. Uso directo Ethernet, un puerto RS485, RS 232 o conexidon de modem para la
carga completa y las operaciones de descarga. Utilidades de software de control
hibrido es un producto relacionado que proporciona un subconjunto de las
funciones de control hibrido de disefio para el personal de mantenimiento y los
usuarios sin la autorizacion para modificar la configuracion de un controlador. Este
software permite a los usuarios desarrollar recetas, perfiles, secuencias y otras
operaciones relacionadas con el proceso de carga en la base de datos de un
controlador sin afectar a la estrategia de control. Funciones de mantenimiento, tales

como calibraciones de E / S, de depuracién de procesos
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2.2.7 Estacion de Control 900*°

La Estacion de Control 900 de pantalla tactil de interfaz del operador es la solucion
ideal para la gestion de procesos a nivel local que son controlados por los
controladores HC900. La interfaz muestra la gestion de los procesos y la
supervision del funcionamiento de los controladores. Diseflados para trabajar
juntos, esta combinacion permite que los datos adquiridos por el controlador
puedan ser vistos, analizados, almacenados y exportados por la estacion. Pre-
construidos widgets de la pantalla que coincide con los bloques de funcion del
controlador, se incluyen para simplificar la configuracién que permite ver y cambiar

los valores del controlador, las funciones y acciones.

Figura 15 - Estacién de Control 900

La configuracion de la estacion de control 900 se realiza mediante un software
llamadoDisefiador de la estacion 900. Con este software, la tarea de configuracion
se simplifica a través de una instalacion de importacion que permite que el software

lea directamente un archivo de configuracion del controlador. El software asigna

Yhttp://hpsweb.honeywell.com/Cultures/en-
US/Products/Instrumentation/hybrid/HC900Interfaces/default.htm
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automaticamente el sistema al controlador y muestra los menus de la interfaz de los
puertos de comunicacion, | / O, CPU de rendimiento, el diagndstico y calibraciones
de E / S. Muestra también la creacion de elementos y etiquetas queson llamadas
desde un panel de los recursos, creados por la instalacion de cuadros de dialogo
con el objeto de visualizar para vincular el objeto de visualizacion a su origen de
datos. No hay necesidad de buscar direcciones de los registros o lugares cripticos

para identificar las fuentes de datos.

La Estacion de Control 900 de la interfaz del operador proporciona una gran
variedad de estandares de muestra con formatos y widgets para los blogues de
funcién como los bucles PID, los programadores de consigna, secuenciadores y
otros. El uso de pantallas con formato y widgets acorta el tiempo de disefio, reduce
los costos de ingenieria y facilita la estandarizacion de la interaccion del operador

con el proceso.

2.2.8 Valvulas

2.2.8.1 Definicion®°

Lavalvula es un dispositivo mecanico que tiene varias funciones como iniciar,
detener oregular el paso de fluidos o en otros casos también gases a través de
una pieza movible que se puede abrir, cerraro también obstruirparcialmente uno o
mas orificios o también llamados conductos. Entre los instrumentes de control mas
esenciales de las industrias tenemos a las valvulas. Gracias a como estan
disefiados y sus materiales, las valvulas tienen la capacidad de abrir y cerrar,
conectar y desconectar, regular, modular o aislar una gran cantidad de fluidos y

gases, desde los liqguidos mas simples hasta los mas tdéxicos o corrosivos. Las

http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%Allvula
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valvulas tienen varios tamafios desde los mas pequefios de una fraccion de
pulgada hasta las enormes valvulas de 300 ft (90 m) o més de diametro. Las
valvulas trabajan con en enormes presiones de mas de 20000 Ib/in2 (140 Mpa), o
también con presiones muy bajas como el vacio y temperaturas desde las mas
bajas como las criogénicas hasta altas temperaturas como 1500 °F (815 °C).
Dependiendo de las instalaciones las valvulas pueden requerir de un sellado
absoluto; en otros casos, las fugas o pequefios escurrimientos no tienen gran

importancia.

Entendemos por flujo al movimiento o desplazamiento de un fluido, pero también
puede significarel total de fluido que paso por una seccion del conducto. Por otro
lado el caudal es el flujo por unidad de tiempo; es decir, cuanto fluido ha circulado

en una seccion del conducto en la unidad de tiempo.

2.2.8.2 Componentes de una valvula®

e Cuerpo: Es la parte a través de la cual transcurre el fluido.

e Obturador: Es el elemento que hace que la seccion de paso varie,
regulando el caudal y por tanto la pérdida de presion.

e Accionamiento: Es la parte de la valvula que hace de motor para que el
obturador se sitle en una posicion concreta. Puede ser motorizado,
mecanico, neumatico, manual o electromagnético.

e Cierre: Une el cuerpo con el accionamiento. Hace que la cavidad del
cuerpo y del obturador (donde hay fluido) sea estanco y no fugue.

e Vastago: Es el eje que transmite la fuerza del accionamiento al obturador

para que este ultimo se posicione.

http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%Allvula industrial



http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula_industrial

52

2.2.8.3 Tipos de valvulas

2.28.4 2.2.8.3.1 Valvula de Compuerta®.- Esta valvula tiene la caracteristica
de ser de vueltas multiples, y el orificio es cerrado por un disco plano

vertical el cual se desliza solo en angulos rectos sobre el asiento.

Figura 16 - Valvula de Compuerta®

Recomendada para:

« Para un servicio que necesite de apertura total o de cierre total, sin
estrangulacion.

o Disefiada para un uso no muy frecuente.

o Para una minima resistencia de circulacion.

o Para pequefias cantidades de liquido o también para fluidos atrapados en
tuberias.

Aplicaciones:

Para un servicio general, también para fluidos como petroleo y aceites,para gases,
vapores, pastas semiliquidas, y otros fluidos como liquidos no condensables,

liquidos corrosivos y liquidos espesos.

Zhttp://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
2http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
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Ventajas:

e Un costo bajo.

e Su resistencia a la circulacion es poca.

o Tanto su disefio como su funcionamiento son muy sencillos.
« Gran capacidad.

e Tiene un cierre hermético.

Desventajas:

« En la circulacion los controles no son satisfactorios.

o Lafuerzarequerida para accionarla es excesiva.

e Se produce cavitacién cuando hay una caida baja de presion.

e Necesita estar cubierta o en su defecto que este por completo cerrada.

« Al ubicarla para estrangulacion producird una erosion tanto del disco como del

asiento.

2.2.8.3.2 Valvulas de macho?*.- Una valvula de macho es solo de ¥ de vuelta,
esta valvula controla la circulaciéon a través de un macho cilindrico o cénico el cual
posee un agujero en el centro, el cualse puede desplazar de una ubicacion abierta

a una cerrada realizando un pequefio giro de 90°.

*http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
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Figura 17 - Valvulas de macho®

Recomendada para:

o Para un servicio que necesite de apertura total o de cierre total.

o Para uso habitual.

« Una caida baja de la presién mediante la valvula.

« Para una minima resistencia de circulacion.

o Para pequefas cantidades de liquido o también para fluidos atrapados en

tuberias.

Aplicaciones:

o« Para un servicio general, algunos liquidos, vapores también para pastas

semiliquidas y gases corrosivos.

Ventajas:

e Un bajo costo.
e Gran capacidad.
e Tiene un cierre hermético.

o El funcionamiento es agil.

Zhttp://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
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Desventajas:

« Su accionamiento se da solo con una gran torsion.
« Se produce cavitacion cuando hay una caida baja de presion.

o Tiene un desgaste del asiento.

2.2.8.3.3 Valvula de Globo (o de asiento)?.-La véalvula de globo es de varias
vueltas, esta valvula se cierra mediante un tapon o disco que evita el paso del

fluido en un asiento que se encuentra en paralela a la tuberia.

Figura 18 - Valvula de Globo?’

Recomendada para:

e Para uso habitual.
o Pararegulacion de circulacion o estrangulacion.
« Cuando la resistencia de la circulacién es moderada.

o Para cortes positivos de los gases.

*®http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
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Aplicaciones:

Para un servicio general, algunos liquidos, vapores también para pastas

semiliquidas y gases, corrosivos.

Ventajas:

« Tiene corta la carrera del disco y necesita de pocas vueltas para activarla, esto
minimiza el tiempo y el deterioro en el vastago y el bonete.

e Se tiene un manejo preciso de la circulacion.

o Disponible modelo con varios orificios.

o Tiene un eficiente estrangulamiento con una minima erosion del disco o

asiento.

Desventajas:

o Perdida de presion.

e Tiene un precio elevado.

2.2.8.3.4 Valvula de Bola?®.-Es una valvula de ¥4 de vuelta, en la que existe una
bola taladrada que va a girar en asientos elasticos, lo que provoca que una
circulacién directa cuando esta abierta la valvula y el conducto se cierra cuando se

gira la bola 90°.

2828 ++5: //www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
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Figura 19 - Valvula de Bola®

Recomendada para:

« Cuando se necesite de una apertura veloz.
« En temperaturas normales.
e Para una minima resistencia de circulacion.

o Cuando se requiera de corte y conduccion, sin estrangulacion.

Aplicaciones:

Para servicio general, también en pastas semiliquidas y temperaturas altas.

Ventajas:

e Un costo bajo.

o Gran capacidad.

o Circulacion en linea recta.

e Las fugas son minimas.

e Su limpieza es automética.

e Su mantenimiento es minimo.

e Permite un bidireccional corte.
e La lubricacion no es requerida.

e Tiene un compacto tamafio.

*http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
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o Tiene un cierre hermético.

Desventajas

« Su disefio no es eficiente para la estrangulacion.
« Su accionamiento se da solo con una gran torsion.
e Susceptible al deterioro de sellos.

+ Tiene tendencia a la cavitacion.

2.2.8.3.5 VALVULAS DIAFRAGMA®: Este tipo de vélvulas son de varias vueltas y su
cierre se da mediante un diafragma flexible que se encuentra unido a un
compresor. Cuando desciende el compresor mediante el vastago de la valvula, se

produce el corte de la circulacion del fluido.

Figura 20 -VALVULAS DIAFRAGMA®!

Recomendada para:

« Para un servicio que necesite de apertura total o de cierre total, sin

estrangulacion.

Ohttp://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
*http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
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« Eficiente para estrangulacion.

o Disefiada para un uso no muy frecuente.

Aplicaciones:

Para fluidos corrosivos,alimentos,productos farmacéuticos, pastas semiliquidas

fibrosas, lodos, también materiales pegajosos 0 viscosos

Ventajas:

e Un costo bajo.

« No tienen empaquetaduras.

o Por su disefio no tiene fugas por el vastago.

« No tiene inconvenientes de obstruccién, tampoco de corrosién o formaciéon de

gomas.

Desventajas:

e Su diafragma tiene tendencia al desgastarse.
e Cuando en conducto de la tuberia se encuentra saturada se requiere de una

mayor torsion.

2.2.8.3.6 Valvulas de apriete® .- Estas valvulas son de varias vueltas y su cierre
se da mediante elementos flexibles, que pueden ser tubos de caucho o diafragmas

los cuales se pueden apretar con el fin de obstruir la circulacion.

*http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
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Figura 21 - Valvula de apriete®

Recomendada para:

« Para un servicio que necesite de apertura o cierre.
« Cuando se requiera de estrangulacion.

o Entemperaturas normales.

o Cuando la caida de presién de la valvula sea baja.

o Cuando el mantenimiento no es muy frecuente.

Aplicaciones:

Para servicio de alimentos,algunas pastas semiliquidas, pastas de minas y lodos,
también para liquidos que tengan solidos de suspension, sistema para conducir

sélidos.

Ventajas:

e Un costo bajo.
e No se producen obstrucciones.
e Tiene un sencillo disefio.

« Disefiada para resistir la abrasion y la corrosion.

*http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
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Desventajas:

e Su funcion se ve disminuida para el vacio.

e Sutamafo no se puede estimar facilmente.

2.2.8.3.7 VALVULA MARIPOSA % - Esta valvula es de ¥ de vuelta y su
circulacion se controla con un disco circular, el cual tiene su eje ubicado

perpendicular a la circulacion.

Figura 22 -Valvula Mariposa®

Recomendada para:

« Para un servicio que necesite de apertura total o de cierre total.

o Cuando se requiera estrangulacion.

o Para uso habitual.

« Para cortes positivos de los gases.

o Para pequefas cantidades de liquido o también para fluidos atrapados en
tuberias.

o Cuando la caida de presion de la valvula sea baja.

*http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
*http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
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Aplicaciones:

Para un servicio general, también diversos liquidos como, semiliquidas o liquidos

con solidos en suspension,gases y pastas.

Ventajas:

» Un costo bajo, su peso en ligero y su tamafio es compacto.
» Su mantenimiento es minimo.

» Tiene muy pocos elementos mdviles.

» Carece de cavidades o bolsas.

» Tiene gran capacidad.

» La circulacién se realiza en un linea recta.

» Su limpieza es automatica.

Desventajas:

» Requiere de una gran torsién para activarla.
» Su funcionamiento se ve reducido en caida de presion.

» Tiene tendencia a la cavitacion.

2.2.8.3.8 Valvula de Retencion®®.-Esta valvula tiene semejanza con la valvula de
globo con la diferencia que su disco se abre con una presién normal y para
cerrarla simplemente caera por la gravedad o por una circulacion en sentido

contrario.

**http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
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Figura 23 -Valvula de Retencion®

Recomendada para:

o Cuando la resistencia de circulacion es baja.

e Cuando en la tuberia se producen cambios esporadicos en el sentido de la
circulacion.

o Cuando las tuberias poseen valvulas de compuerta.

o Cuando la tuberia es vertical y la circulacién es ascendente.

Aplicaciones:

Para un servicio con rapidez de liquidos baja

Ventajas:

o Por su disefio se puede observar completamente.
e Las presiones y perturbaciones dentro de la valvula son minimas.
e Se puede esmerilar el disco de la valvula sin la necesidad de retirarla de la

tuberia.

2.2.8.3.9 Valvula Aguja®®.-Las valvulas de aguja son utilizadas para realizar

estrangulacion bastantes precisos, también se lo utiliza en tuberias con grandes

*http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
*http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
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presiones y en aplicaciones con grandes temperaturas. En esta valvula el vastago

se ajusta de forma precisa en el asiento, lo cual nos proporciona un cierre con poco

esfuerzo.

Figura 24 - Valvula Aguja®

2.2.8.3.10 Valvulas de Cono.-Esta valvula es parecida a la valvula de aguja pero con

una pequefia variacion, el cono sellado gira hacia afuera del eje de la tuberia.

(it

FIGURA 25 -Valvulas de Cono®

2.2.8.3.11 Vélvula de camisa®.- La valvula de camisa que también es llamada
valvula de manga o para ser mas precisos valvula de camisa corredera, esta
valvula era usada en motores de pistones como reemplazo de las valvulas de

asiento. Su mayor uso fue en vehiculos de lujos y autos deportivos. Pero se dejo

*http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
“http://www.valvulasindustriales.com/product.php?categorylD=71
“http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%Allvula de camisa
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de utilizar por varias razones: primero porque las valvulas de asiento fueron
evolucionando y segundo las valvulas de camisa tenian predisposicion a quemar

grandes cantidades de aceite.

Figura 26 - Valvulas de camisa.

2.2.8.3.12 Valvula hidraulica® .- La valvula hidraulica estad disefiada para
controlar el flujo de fluidos. Cuando se habla de valvulas en las obras hidraulicas
nos referimos a casos particulares de las valvulas industriales ya que esas
valvulas poseen ciertas caracteristicas especiales que no tiene las de uso

industrial, por ello deben ser estudiadas de forma separada.

Figura 27 - Valvula Hidraulica

Phttp://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%Allvula hidr%C3%Alulica
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2.2.8.3.13 Vélvulas de desahogo (alivio)*.- Una valvula de desahogo o también
llamada valvula actia automaticamente para conseguir un control de la presion
automaticamente. Esta valvula se usa principalmente en un servicio no
comprimible y su apertura es lenta dependiendo de la presion, esto lo hace para

poder regularla.

La véalvula de seguridad en una variacion de la de desahogo, esta se abre rapido
con el fin de eliminar la presién excesiva la cual se produce para los gases o

también por fluidos comprimibles. En las valvulas de desahogo su tamafio es

A

Figura 28 - Valvula de Alivio

calculado por férmulas especificas.

Recomendada para:

Cuando se desea tener una gran precision del sistema.

Aplicaciones:

Se aplica normalmente para agua caliente, gases y vapores.

Bhttp://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
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Ventajas:

e Tiene un costo bajo.

« No necesita de ayuda externa para su funcionamiento.

2.2.9 Electrovalvulas*

Las electrovalvulas estan formadas principalmente por 2 partes, un solenoide y la
estructura de la valvula que posea 2 o 3 vias las cuales permiten abrir o cortar el
movimiento del liquido mediante una sefal eléctrica, las electrovalvulas se
organizan dependiendo del el nimero de vias que tenga, también por su estado
de reposo y funcionamiento, segun esto se las llama electrovalvulas de accion

directa o servocomandadas.

Los puntos por los cuales se conecta la electrovélvula y la instalacion se las llama
vias, tener 2 vias nos indica; una via de entrada y la otra de salida, si son 3 vias
indica; don son ocupadas para la entrada y salida y la tercera se puede utilizar
como descarga o bien para realizar mezclas de fluidos.

Posicion de reposo quiere decir, si la valvula se encuentra generalmente abierta,
entonces se la denomina N.A. (normalmente abierta en posicion de reposo). La
electrovalvula se cierra cuando la bobina de esta misma tiene tension. Cuando la
valvula esta frecuentemente cerrada se la llama N.C. (normalmente cerrada). La

electrovalvula se abre cuando la bobina de esta misma tiene tension.

Dependiendo de la medida de la presion la cual es interceptada, hay dos familias,

las de accion directa y las servocomandada.

44 http://www.sfcalefaccion.com/pdfcatalogos/DIVISION_5%20electrovalvulas%20ceme.pdf
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Electrovalvula de accién directa quiere decir que la intercepcion del fluido en el
momento de abrir y cerrar la vélvula se lo hace mediante una junta que se
encuentra ubicada en el nucleo que acciona la bobina. La presién con la cual
funciona la valvula se encuentra afiadida al diametro de la misma y también a la

potencia de la bobina. La presién mas pequefia con la que funciona es de 0 bar.

Electrovalvula de accion servocomandada o también llamada de funcionamiento
por diferencia de presion, nos indica que la valvula posee una abertura piloto y
ademas de un conducto por el que circulara el fluido. La fuerza que se requiere
para accionarla es provocada por la presiéon del fluido que tiene mas no de la
potencia de la bobina. Gracias a esto, este tipo de electrovalvulas funcionan con

presiones mayores que las de las electrovalvulas de accion directa.

Figura 29 - Electrovélvula de 2 vias normalmente cerrada de accion directa®.

2.2.10El Relé

El relé o también Illamado relevador es considerado un dispositivo
electromecanico. Su funcionamiento es igual al de un interruptor el cual se

controla a través de un circuito eléctricoconformado por una bobina y un

* Circuitos Basicos de Electroneumatica, VicentLladonosa, Boixareu Editores, Pag. 54.
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electroiman, activan un juego de uno o varios contactos los cuales nos dan la
posibilidad de abrir o cerrar otros circuitos eléctricos que son independientes. Su

inventor fueJoseph Henry en el afio 1835.

intcodo haso ddce OO Xe  cortoctos fps
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Figura 30 - Relé
2.2.10.1 Estructura de un relé *°
Entrada Zalida
Tension T Cuxouto de[q  Sistemade H Ciromto de Tens1on de

de mando mando | acoplamuentoH commmtacion connmtacion

Figura 31 - Estructura de un Relé

o Circuito de entrada.
« Circuito de acoplamiento.
e Circuito de salida.

*®http://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo_potencia/reles.htm
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2.2.10.2 Tipos de relés

Existeuna gran variedadde relés, los cuales varian segun el nimero de contactos,
de la intensidad admisible, del tipo de corriente al accionarlo, de su tiempo de
activacion y también de su tiempo de desactivacion, etc. Cuando un relé controla

una gran cantidad de potencia son llamados contactores.

2.2.10.2.1 Relés electromecanicos®’

o Relés tipo armadura: aunque son los mas antiguos este tipo de relés son
los que mas se utilizan para multiples aplicaciones. Cuando se excita un
electroiman provoca la basculacion en una armadura, de esta forma

cerrando o abriendo los contactos tomando en cuenta si es NA o NC.

Fuente de

Conmutador Armadura alirnertaci on Aislante I

de control. de metal. cﬂmﬂn Carga

Pasador Huclep MEtalito.
n‘ metalico.
T Muelle \

Teni:ta-'lde Terminal Screw.

cantral o

fuente de -

sorrierte I \ Contacto fijo.

Tornillo del B
terminal. Bobinados oculto.

\ Electroiman.
Carcasa.

Figura 32 - Relé tipo Armadura.

e Relés con nucleo movil: se diferencia de los anteriores ya que estan

constituidos por un émbolo en vez de una armadura . Ya que tiene una

“http://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo_potencia/reles.htm
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mayor fuerza de atraccion, para cerrar sus contactos es utilizado un
solenoide. Este relé se lo utiliza para tener control de las altas tensiones.

Al circuito Al circuito
de control. de potencia.
ey

Figura 33 - Relé tipo Nucleo.

Relé de tipo red o de lengueta: estan formados por una ampolla de vidrio,
esta ampolla tiene contactos en su interior, que estan montados sobre unas
delgadas laminas de metal. Mediante la excitacion de una bobina los

contactos se conmutan, esta bobina se encuentra enrollada en la ampolla.

Bobina
Ampolla de vidrio.

Elemento de conexion,

Lengueta de Contacto,
Elernerta da conexidn.

Figura 34 - Relé tipo Lengleta.

Relés polarizados o biestables: estan formados de una pequefia armadura,
sujeta a un iman permanente. Su parte inferior se mueve de manera circular
dentro de los polos del electroiman, mientras que en su parte superior hay
una cabeza de contacto. Cuando se excita el electroiman, los contactos se
cierran producto del movimiento de la armadura. Si el relé es polarizado en

sentido contrario, el movimiento también se harda en sentido contrario,
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provocando que los contactos se abran o también puede producir el cierre

de otro circuito.

Figura 35 - Relé tipo Polarizados.

2.2.10.2.2 Relé de estado s6lido*®

Un relé de estado solido es un circuito hibrido, que por lo general esta formado por
un opto acoplador el cual debe aislar la entrada, también tiene un circuito de
disparo, el cual localiza el paso por cero de la corriente de linea y también consta
de un tirac o dispositivo parecido que hace el trabajo de interruptor de potencia.
Este relé debe su nombre a su gran semejanza con los relés electromecanicos; el
relé de estado sdlido se usa normalmente en aplicaciones donde hay un uso
frecuente de los contactos de relé, un relé convencional tendria un gran desgaste
mecanico, también este relé tiene la capacidad de conmutar altos amperajes que
destrozarian rapidamente los contactos de un relé electromecéanico. Otra ventaja
de estos relés es que permiten una velocidad de conmutacién mucho mayor que la

de los relés electromecéanicos.

®http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
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2.2.10.2.3 Relé de corriente alterna

Al excitar la bobina del relé con AC (corriente alterna), el flujo magnético del
circuito magnético, igualmente es alterno, lo que provoca una fuerza pulsante que
tiene una doble frecuencia en los contactos. Esto quiere decir que cuando
conectamos los contactos de un relé a la red, en ciertos lugares de Europa los
contactos van a oscilar a 50 Hz y en otros lugares, como en algunos paises de
Latinoamérica y Estados Unidos oscilara a 60 Hz. Este acontecimiento es
aprovechado por ciertos zumbadores y timbres. En los relés que usan corriente

alterna se les modifica la resonancia de los contactos para que no oscilen.

2.2.10.2.4 Relé de laminas

Estos relés son utilizados para diferenciar las frecuencias. Esta formado por un
electroiman el cual es excitado con AC (corriente alterna) de entrada el cual va a
atraer diversas varillas que estén sintonizadas. Solo resonara con una varilla la
cual accionara el contacto, las otras no podran. Estos relés se utilizan en algunos

sistemas de telecontrol y en aeromodelismo.

2.2.10.3 Ventajas del uso de relés

El principal beneficio de los relés electromagnéticos es que poseen una
separacién eléctrica entre los circuitos que estan regulados por los contactos y la
corriente de accionamiento, la cual pasa por toda la bobina del electroiman, esto
nos permite controlar grandes voltajes o altas potencias con una minima tension
en el control. Otra ventaja es la capacidad de manejar un dispositivo a control

remoto a través de sefales de control.
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En el evento mostrado se puede observar un grupo de relés, los cuales son
manejados por médulos digitales que se pueden programar para crear funciones
como de contador o de temporizador como si fuera un pequefio PLC. Gracias a
estos sistemas los relés tienen la capacidad de proceder de forma programada e
independientes los cual aumentaria sus campo de aplicacién evitando el uso de

otros controles tales como los PLC's.

2.2.11 Actuadores eléctricos

Un actuador eléctrico posee una estructura sencilla comparandolo con los de las
demas actuadores como los hidraulicos y los neumaticos, por el motivo que sélo
necesita de energia eléctrica como fuente y ademas no hay limitaciones en la

distancia a la que se encuentra el actuador de la fuente de poder®.

Los actuadores eléctricos son:
e Motores de corriente continua (DC).
e Motores de corriente alterna (AC.
e Motores de paso a paso.

e Servomotores.

2.2.11.1 Motores de corriente continua (DC)

Un motor de corriente continua o DC es una maquina que transforma la energia
eléctrica en mecanica, mediante procesos electromagnéticos. El motor se basa en
dos grandes principios; principio de induccion descubierto por Michael Faraday en
el afio de 1831, el cual nos muestra que si un conductor se desplaza a por medio
de un campo magnético o esta ubicado cerca de otro el cual tiene corriente de

“hitp://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
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intensidad variable, se produce una corriente eléctrica en el primero. El segundo
principio de André Ampére en 1820, el cual nos indica, que si una corriente cruza
por un conductor el cual se encuentra en el interior de un campo magnético, el
campo producira una fuerza mecanica o también llamada f.e.m. (fuerza
electromotriz), en dicho conductor. Para entenderlo mejor vamos a ver el
magnetismo y notaremos que tiene dos polos, el norte y sur, a estos se le
denomina regiones de los imanes, donde las lineas de fuerzas se encuentran en
mayor concentracion. Los motores utilizan la fuerza de atraccion y repulsion que
hay en los polos para su funcionamiento. Sabiendo esto, podemos entender que
los motores estan constituidos por polos alternados en el rotor y el estator, para
producir el movimiento de rotacion utiliza los polos iguales para repelerse y los
polos diferentes para atraerse. En la figura 36 se puede observar el

funcionamiento basico del motor:*

Las partes de un motor son:

e Rotor: También se lo conoce como armadura. En este se encuentran las
bobinas

e Escobillas:Por lo general estd formado por 2 tacos de grafito que se unen
con las bobinas del rotor.

e Colector:La unién entre las bobinas del rotor y las escobillas se produce
intercalando una corona partida de cobre. Esta parte del motor esta
formado por delgas y micas.

e Estator: Este parte del motor es la encargada de crear el campo magnético.

En el caso de los motores pequefios el magnetismo se lo logra con imanes.

50http://www.monoqrafias.com/trabaios?4/motores—corriente-directa/motores—corriente—directa.shtml
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Figura 36 - Estructura basica de un motor de corriente continua®.

La manera en la que se conectan las bobinas del estator se le denomina tipo de

excitacion, el cual puede ser independiente, en serie y compound.

En la configuracion independiente los devanados del estator estan conectados
aisladamente en la fuente AC. Por otro lado la configuracidén en serie es conectar
los devanados del estator como su nombre lo indica en serie en la armadura.
Realizar la configuracion en paralelo es conectar tanto el estator como el rotor en
la misma tension, lo que da como resultado un excelente manejo de la rapidez y

del par del motor®2.

51http://bloq.arteqiion.com/toni/ﬂIes/2007/11/motores.pdf
52http://www.monoqrafias.com/trabaios?4/motores—corriente—directa
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2.2.11.2 Motores de corriente alterna

Con corriente alterna hay 2 motores que pueden funcionar, estos son motores

sincronos o motores de induccion.

Un motor sincrono es en el que su velocidad de campo es idéntica a la del giro del
motor. Basicamente este motor es un alternador trifasico pero funcionando a la
inversa. Los imanes que crean el campo estan unidos al rotor y estos son
excitados a través de corriente continua, las bobinas que estdn en la armadura
estadn seccionadas en 3 cada una de estas secciones estd alimentada con
corriente alterna trifasica. Las tres ondas que se producen en la armadura forman
una variacion en la reaccion magnética con los polos de los imanes, lo que
produce que el campo gire a velocidad constante, la cual est4 indicada por la
frecuencia de la corriente.

En ciertos casos la velocidad de un motor sincrono es excelente. Por otro lado, no
es recomendable utilizar este tipo de motor, cuando la carga mecéanica hacia este
sea demasiado grande, porque si su velocidad llegase a disminuir la carga podria

quedar en fuera de fase con la frecuencia y esto provocaria que se detuviera.

2.2.11.3Motores de paso a paso

Los motores PaP son dispositivos electromecanicos que tienen como objetivo

transformar pulsos eléctricos en movimientos angulares discretos, esto quiere

decir que el motor puede progresar dependiendo de la entrada de control®®,

53http://es.wikipedia.orq/wiki/Motor paso_a paso
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2.2.12. Sistema Delta VvV

El sistema delta V nos brinda un software y hardware de sencilla utilizacion para
realizar un manejo moderno de plantas industriales. Este sistema tiene la
posibilidad de implementarse en plantas analégicas como en plantas discretas,
también puede manejar los elementos que estén bajo el protocolo Fieldbus.

El sistema delta V nos da la posibilidad de monitorear y manipular variables

controlables. Tales variables pueden ser graficadas en la interfaz del operador.
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1 Introduccién

En la actualidad algunas resinas sintéticas modernas tienen el poder de permutar
iones con las soluciones acuosas de sales con las cuales se ponen en contacto.

Los desmineralizadores, con cambio de iones, utilizan esta propiedad.

Las resinas sintéticas, cuando se ponen en contacto con soluciones acuosas poco
concentradas, como pueden ser consideradas las aguas crudas que deben
tratarse, absorben, segln su naturaleza, los iones metélicos o las radicales acidas

en solucidn.

Las resinas utilizadas en las instalaciones de desmineralizacion se pueden dividir
en cuatro grandes familias: resinas cationicas débiles y fuertes y resinas anidnicas
débiles y fuertes. Las resinas catidnicas tienen la finalidad de sustituir en el agua
los cationes con iones hidrogeno, mientras que las resinas aniénicas tienen la
finalidad de sustituir los aniones con oxidrilos.Es posible el forzar la desionizacién
hasta hacer desaparecer practicamente todos los iones en solucion y el agua
obtenida de esta forma posee las caracteristicas que corresponden al agua

destilada pura, casi exenta de sales.

La eleccion de los tipos de resina que deben emplear, depende de las
caracteristicas del agua a tratar y del grado de desionizacién hasta el cual se

desea que llegue el tratamiento.
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Los resultados descritos se obtienen practicamente haciendo que el agua pase a
través de un lecho de resina.

Mediante el paso del agua, la resina agota su capacidad desionizadora y a un
cierto punto, la misma debe ser regenerada para restablecer sus prerrogativas de

cambio.

Para la implementacion del Sistema Modernizado en la Planta Desmineralizadora
de Agua, la Empresa Termoesmeraldas considerd0 necesario trabajar con el
Controlador Logico HC900 Honeywell,por tal motivo no se realiz6 el estudio ni la

justificacion técnica del PLC mencionado.

3.2 Condiciones de la Planta Desmineralizadora de Agua

La planta cuenta con cambiadores, tanto cationico como anidnico, fabricado por la
compafnia FRANGO TOSI, estos cambiadores esta constituido por una envoltura
metélica cilindrica, con los fondos convexos, instalado verticalmente. Para el
acceso en su interior puede tener pasamanos 0 una tapa con bridas o un agujero
de hombre, segun las dimensiones del mismo. Todas las superficies internas en
contacto con el agua estan protegidas por un revestimiento resistente tanto contra

los acidos como contra los alcalis.

La figura 53 representa esquematicamente la seccion de un cambiador con las
tuberias de entrada y de salida y las valvulas necesarias para la maniobra. El

esquema sirve lo mismo para los filtros catidbnicos como aniénicos.

Durante el servicio de desionizacion el agua llega al punto A, pasa a través de la
valvula 1, y una vez distribuida uniformemente por toda la seccion transversal del

cambiador por el distribuidor de agua, pasa a través del estrato de resina, es
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recogida por una serie de toberas distribuidas por toda una plancha que ocupa la
seccién entera del cambiador, para salir finalmente por la valvula 2 y ser enviada a
los estados sucesivos de tratamiento o0 a los depdsitos de almacenamiento o

reserva del agua tratada.

El agua, (generalmente cruda para los cambiadores catibnicos pero siempre
descationizada para los cambiadores aniénicos) debe ser completamente limpia,
exenta de materias organicas y de aire mezclado. Si el agua transporta materias
en suspension, el lecho de resina del cambiador funciona como filtro pero poco
tiempo después se atasca, hecho éste que se denota por la anormal caida de

presion entre la entrada y la salida del cambiador, indicada para los manémetros.

La temperatura del agua puede alcanzar los 50°C. Temperaturas mas altas
damnifican los revestimientos protectores de las envolturas metalicas de los
cambiadores y la resina anionica. Durante el ejercicio deben ser evitados los
cambios bruscos de temperatura dado que influyen sobre la resina. Los cambios

de temperatura deben tener lugar con una velocidad maxima de 25°C por hora.

Es muy importante que el flujo sea regular en toda la seccién del cambiador,
porque si esta regularidad no existe se pueden originar en el estrato de resina
canalizaciones que reducen la eficiencia del cambio i6nico. Por esta raz6n también
es necesario el evitar bruscas variaciones de la cantidad de agua durante las

maniobras y, por lo tanto, se deben abrir y cerrar las valvulas gradualmente.

Cuando a través del cambiador ha pasado el numero prescrito de metros cubicos

de agua, el mismo debe ser puesto fuera de servicio y regenerado.
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Durante los periodos de inactividad, no dejar nunca que el lecho de resina se
seque completamente, sino tenerlo siempre humedo o, aun, dejarlo sumergido en
agua. Si existe peligro de hielo, proveer a mantener la temperatura del agua por

encima de 0°C.

Ademas se cuenta con 56 electrovalvulas y 12 bombas controladas por el

operador desde un panel 6ptico.

3.3 Proceso de la planta

Después de escogido el filtro deseado, se comprobd la presencia de los
consentimientos descritos anteriormente.
Una vez escogido el tipo de conduccién del ciclo de regeneracién (automatico o

semiautomatico), el automatismo tendra que realizar las operaciones siguientes.
3.3.1 Regeneracion de los filtros catidnicos
Puesta en marcha manual de la bomba P1 (P2)
FASE 1) Lavado en contracorriente.
e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.09 — FV 10
e La valvula de regeneracion FV.01 A/B regulara durante 15’ el
caudal de agua a los 32 m%h.
El predstato PS18 instalado aguas arriba de las valvulas FCV.01

A/B dara el consentimiento al arranque y a la prosecucion de las

fases 1 a5.



FASE 2)

FASE 3)

FASE 4)
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Regeneracién H2 SOA4.

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.11 - FV.12 — FV.31
Arranque de la bomba P11 (P.12)
La valvula de regulacion FCV.03 regulan los caudales

siguientes:

> Por 20’ regeneracion H,SO, 1% - 21 m%h
» Por 20’ regeneracion H,S042% - 10.5 m%h
> Por 20’ regeneracion H,S044% - 5.5 m%h

Lavado de regeneracién

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.11 - FV.12 - FV.31
La valvula de regulacion FCV.03 regulara durante 30 el

caudal de agua a los 5,5 m*h.

Lavado final

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.07 — FV.11.
La valvula de regulacion FCV.01 regulara durante 60’ el

caudal de agua a los 18 m%h.

Con el fin de la fase 4) se borran las memorias de fin de
fase 1 a 4 y se activa la memoria de filtro T1 (T2)

regenerado.



FASE 5)
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Servicio

e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.07 — FV.08.

e Arranque del ventilador P17.

e La vélvula de regulacion FCV.01 A/B regulara el caudal de
agua a los 18 m3/h.

La intervencién del contador para fin de ciclo T1 (T2) parara

automaticamente el servicio.

3.3.2 Regeneracion de los filtros aniénicos

Puesta en marcha manual de la bomba P1 (P2) — P3 (P4)

FASE 1)

FASE 2)

Lavado en contra corriente

e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.16 — FV.17.
e La valvula de regulacion FCV.02 A/B regulara durante 10’ el
caudal de agua a los 7 m¥h.

El preséstato PS19, instalado aguas arriba de la valvula FCV.02
A/B dara el consentimiento al arranque y a la prosecucion de las
fases 1 a 5.

Regeneracion NaOH

e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.13 — FV.18 — FV. 19 —

FV.34.
¢ Arranque de las bombas P5 (P6)
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e La valvula de regulacién regulara durante 73’ el caudal de

agua a los 3,5 m¥h.

El termostato TE.O1 regulara automéaticamente mediante la vélvula

TCV.01, la temperatura.

FASE 3) Lavado de regeneracion.

e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.13 — FV.18 — FV.19 —
FV.34.

e La valvula de regulacion FCV.02 A/B regulara durante 30’ el

caudal de agua a los 3.5 m*h.
El presostato TE.01, mediante las valvulas TCV.01 regulara
automaticamente la temperatura.
FASE 4) Lavado final.
e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.14 — FV.18.
e La valvula de regulacion FCV.02 A/B regulara durante 60’ el

caudal de agua a los 18 m%h.

Con el fin de la fase 4), se borran las memorias de fin de fase 1 a 4

y se activa la memoria de filtro T3 (T4) regenerado.



FASE 5)
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Servicio

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.14 — FV.15
La véalvula de regulacion FCV.02 A/B regulara el caudal de

agua a los 18 m*/h.

La intervencion del contador por fin de ciclo T1 (T2) — T5 (T6)

para automaticamente el servicio.

3.3.3 Regeneracién de los filtros de lecho mixto

FASE 1)

FASE 2)

Lavado en contracorriente

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.20 - FV.23 - FV.24
Puesta en marcha de la bomba P9 (P10)

La valvula de regulacion FCV.04 regulara por 20’ el caudal de
agua a 3 m¥/h.

El preséstato PS20 ubicado antes de la valvula FCV.04 daré el

consentimiento para el inicio y continuacion de la fase 1 — 7.

Regeneracién anidnica

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.27 — FV.29 — FV.32 —
FV.34

Puesta en marcha de la bomba P5 (P6)

Puesta en macha de la bomba P9 (P10)

La valvula de regulacion (FCV.04) regulara, por 25 el caudal

de agua a 2,7 mh.



FASE 3)

FASE 4)

FASE 5)
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El terméstato TE.O1 procedera, por intermedio de la vélvula
TCV.01, a regular automaticamente la temperatura.

Lavado de regeneracion.

e Apertura de las vélvulas de regulacion VF.06 — VF.27 — VF.29
- VF.32 - VF.34.

e Puesta en marcha de la bomba P9 (P10).

e La valvula de regulaciéon FCV.04 regulara por 40’ el caudal de

agua a 2,7 m¥h.

El terméstato TE.O1 procedera, por intermedio de la valvula
TCV.01, a regular autométicamente la temperatura.

Lavado Final.

e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.20 — FV.21 FV.25.
e Puesta en marcha de la bomba P9 (P10)
e La valvula de regulacion FCV.04 regulara por 60’ el caudal de

agua a 5.3 m¥h.

Regeneracion catidnica.

e Apertura de las valvulas FV.06 — FV25 - FV.28 — FV.33.

e Puesta en marcha de la bomba P9 (P10)

e Puesta en marcha de la bomba P11 (P12)

e La valvula de regulacién FCV.04 regulara por 19’ el caudal de

agua a 4,8 m¥h.



FASE 6)

FASE 7)

FASE 8)

FASE 9)
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Lavado de regeneracion.

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.25 - FV.28 — FV.33.
Puesta en marcha de la bomba P9 (P10).
La valvula de regulacion FCV.04 regulara por 30’ el caudal de

agua a 4,8 m*h.

Lavado final.

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.20 - FV.21 — FV.25
Puesta en marcha de la bomba P9 (P10)
La valvula de regulacion FCV.04 regulara por 60’ el caudal de

agua a 4 m¥h.

Disminucién de nivel.

Apertura de las valvulas FV.06 — FV.25 - FV. 26 por 10'.

Mezcla resina

Apertura por 15’ de las valvulas FV.06 — FV.26 — FV.30
Al terminar la fase 9 se anulan todas las memorias de final de

fase 1 — 9 y se activa la memoria del filtro T5 (T6) regenerado.
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FASE 10) Servicio

e Apertura por 10’ de las valvulas FV.06 — FV.21 — FV.25
(servicio preliminar) desactivando el blogqueo para alta
conductibilidad.

e Apertura de las valvulas FV.06 — FV.21 — FV.22 (servicio) con
reactivacion del bloqueo de alta conductibilidad.

El contador T5 (T6) de final de ciclo parara automaticamente el

servicio.

El esquema general de la Planta Desmineralizadora de Agua (Ver diagrama 1)
nos permitird identificar las estaciones mas relevantes en el sistema (ejemplo): Las
valvulas de los filtros cationicos, valvulas de los filtros anidnicos, valvulas de los
filtros mixtos y bombas de regeneracion. Las mismas que seran agrupas por fases

y detalladas a continuacion (Ver diagrama 2-3-4.1y 4.2).



ESQUEMA GENERAL DE LA PLANTA DESMINERALIZADORA DE AGUA

Bombas o
P1y P2 Dristribuidor

- Distribuidor

| Vavulas Vélvulas Valvulas
h | S iani 5| Mixtas
Tren B Tren B Tren B
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4.[

I

Bombas Bombas Bombas
P11y P12 Pay P10 Foy P&

Bombas para la Regeneracion de los Filiros
Los principales bloques programados para el control de Bombas del sistema son: 8DI15T —
801162 -8D0258- 800258 - DC480-DC481-DC482- DC483 - DC484 — DC4B5 - DC4BE -
DC487 —DC488 - DC489 - DC440

Diagrama 1- Esquema General de la Planta

Agua
Desmineralizada

]




Fase 1
Lavado en
contracorriente

FASES DE LOS FILTROS CATIONICOS AY B

[

Fase 2

Regeneracion
Hz2504

—

Apertura  de  las
valvulas FV.06 -
Fvog - FVA0,
durante 15min.
Se enciende las
Bombas F1o F2

Apertura  de  las

valvulas FV.06 -
Fvi11 - FVi12 -
FW.31, durante 60
min.

Se  enciende |as
Bombas F11 0 P12

Fase 3
Lavado de
Regeneracion

—

Apertura de las

valvulas  FV.06 -
Fvi11 - Fvi1z2 -
Fv.31, durante 30
min.

Se apagan las
Bombas P11 o0 P12

Los blogues rogramados Los blnque@:rugramadns Los blnqueiL:rugramadns

Los principales
blogues S00:
2801101 - 801 128 -
800255 - 8D0O252 —
SEQ214 — SEQ 260,
5@ utilizaron
compuertas  AND,
ORY MOT.

Estos los blogues
mencionados de
programacion  se
encuentran en la
parte de diagramas
logicos.

Los principales
blogues S00:
2801101 - 8DI 128 -
800255 — BDO252 -
SEQ214 — SEQ 260,
5@ utilizaron
compuertas  AND,
ORY MOT.

Estos los blogues
mencionados de
programacion  se
encuentran en la
parte de diagramas
logicos

Los principales
blogues S00:
2801101 - 8DI 128 -
800255 — BDO252 -
SEQ214 — SEQ 260,
5@ utilizaron
compuertas  AND,
ORY MOT.

Estos los blogues
mencionados de
programacion  se
encuentran en la
parte de diagramas
logicos

Fase 4
Lavado Final

Apertura  de las
valvulas FV.06 -
Vo7 - RV,
durante GOmin.

Se  apagan las
Bombas F1 o Pz,
con esto finaliza la
Regeneracion en los
Filtro Catidnicos

Los blogues programados
Los principales
blogues S0N:

aDI101 — 8Dl 129 -
a00255- 8D0252 —
SEQ214 — SEQ 260,
5@ utilizaron
compuertas  AMD,
ORY MOT.

er diagramas
logicos).

Fase 5
Servicio

Il

Apertura  de  las

valvulas FV.06 -
.07 —  FV.08,
Arranca el ventilador
P17.

Se  enciende |as
Bombas F1 o Pz,
hasta la activacion
de la alarma de alta
conductividad.

Diagrama 2- Filtro Catidnico por fases

Los blogues programados
Los principales
blogues S0N:

aDI101 — 8Dl 129 -
a00255- 8D0252 —
SEQ214 — SEQ 260,
5@ utilizaron
compuertas  AMD,
ORY MOT.

er diagramas
logicos).
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Fase 1
Lavado en
contracorriente

!

FASES DE LOS FILTROS ANIONICOSAY B

Fase 2
Regeneracion
Hz2504

Fase 3
Lavado de
Regeneracion

—) —)

Apertura  de las
valvulas
Fvi16 -  FVAT,
durante 10min. Se
enciende las Bombas
PloP2vP3o0P4

Fv.og -

Los blogues| |programados
Los principales
blogues S0MN:

gDIM10 — 8D29 —
aDI138 — aDh0zs2 -
800254 - BDO25A -
800257 — SEQ 214
- SEQ 260, se
utilizaran

compuertas  AND,
OR Y MNOT. (Ver
diagramas logicos).

Apertura  de |as
valvulas FV06 -
FY13 - FV18 -
Fvi19 -  Fv.34,
durante 73 min. Se
enciende las
Bombas P5 o PG

Apertura  de las

valvulas FV.06 -
Fvi13 - FV18 -
Fv.19 - FV.34,

durante 20 min. Se
apagan las Bombas
P5oPa

Los blogues programado

Los blnquei Erngramadns

Los principales
blogues S00M:
a0 - abi2g -
201138 - aD0a52 -
800254 - 8D0255 -
ap0z2s7 — sSEQ 214
- SEQ 260, se
utilizaron

compuertas  AND,
OR Y NOT. (Ver
diagramas logicos).

Los principales
blogues S0n:
gDIM10 — 80129 -
gDl138 — 800252 -
800254 - 800255 -
8D0257 — SEQ 214
- SEQ 260, se
utilizaron

compuertas  AND,
OR Y MNOT. (Ver
diagramas logicos).

Fase 4
Lavado Final
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Il

Fase §
Servicio

Apertura  de las
valvulas FV.068 -
Fv14 - FVA8,
durante 60min.

Se apagan las
Bombas F1 o F2 y
F3 o P4 con esto
finaliza la
Regeneracion en los
Filtro Anidnicos

Il

Los blnquj trngramadns Los blnquesltmgramadns

Apertura  de las
valvulas FWV.06 -
Fvi14 - FWA5,
Arranca el ventilador
P17. Se enciende
las Bombas F1 o P2
v F3 o P4, hasta la
activacion de la
alarma de  alta
conductividad.

Los principales
bloques s0N:
aDi10 - abi2e -
801138 — 800252 -
800254 - BD0255A -
800257 — 5EQ 214
- S5EQ 260, se
utilizaran

compuertas  AND,
OR Y NOT. (Ver
diagramas logicos).

Diagrama 3- Filtro Anidnico por fases

Los principales
blogues S0N:
a0110 — 3DNM29 -
a0I1138 — 3D0252 -
800254 - 3D0255 -
800257 — SEQ 214
— 5EQ 260, se
utilizaron

compuertas  AND,
OR Y MNOT. (Ver
diagramas logicos).




FASES DE LOS FILTROS MIXTOSAOB 1/2

Fase 1 M Fase 2
Lavado en / Regeneracién :>
contracorriente Anionica
Apertura  de las Apertura  de las
valvulas FVD0E - valvulas FV.06 -
Fva20 - FV23 - Fvay - FvV.29 -
FV24, durante 20min. Fw32 - FV34,
Se enciende las durante 25 min.
Bombas F9 o P10. Se enciende las
Bombas PG o Pa
Los blogues| |programados Loz Dloque] [rogramadus
Los principales Los principales
blogues son: 801110 blogues 500

—8DI138 - 3D1147 -
801119 - 800254 -
800256 - 8D0257 -

SEQ 215 - SEQ
261, se utilizaron
compuertas  AMND,

OR % MNOT. (Mer
diagramas logicos).

sDIM10 - 8038 -
8DI47 - 8DIM19 -
800254 - 800256 -
800257 — SEQ 215

- SEQ 261, se
utilizaron
compuertas  AMND,

OR % MNOT. (Mer
diagramas 10gicos).

Fase 3
Lavado de
Regeneracion

—

|

Apertura de |as
valvulas FV.06 -
Fv27 - Fv29 -
Fv32z -  FV.3d,
durante 40 min.

Se  apagan las
Bombas P5 o PG

05 bBlogues[ [programados

Los principales
blogues s0n:
8DI110 - 8Di138 -
801147 — BDI119 -
800254 - B8D0256 -
800257 — SEQ 215

- SEQ 261, se
utilizaron
compuertas  AMND,

OR % MOT. (Mer
diagramas 10gicos).

Faze 4
Lavado Final

—
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Fase 5

Regeneracion
Catidnica

de

Fv.06
- Fv28 -
durante

las

Apertura
valvulas
Fv.25
Fv.33,
20min.
Se  enciende |as
Bombas P11 o P12.

Los blogues | [rogramados

Apertura de las
valvulas FV.06 -
Fvz20 - FY21 -
Fv.25, durante
G0min.

Los blogues| |programados
Los principales
blogues 50M:

8DI110 — 8DI138 -
801147 - 801118 -
800254 - BDO256 -
800257 — SEQ 215

- SEQ 261, se
utilizaron
compuertas  AND,

OR Y MNOT. (Ver
diagramas l0gicos).

Diagrama 4 .1- Filtro Mixto por fases

Los principales
blogues s0n:
801110 - 8DI138 -
g801147 — 8DN19 -
800254 - BD0256 -
800257 — SEQ 215

- 5EQ 261, se
utilizaron
compuertas  AND,

OR %Y NOT. (Ver
diagramas 10gicos).




FASES DE LOS FILTROS MIXTOS AOB 2/2

Fase 6
Lavado de
regeneracion

Fase 7
Lavado final

Apertura  de  las
valvulas  FV.06 -
Fv2s - FV28 -
FW33, durante 30min.

Los blogues

programados

Los principales
blogues son: 801110
— 80138 - 801147 —
g0119 - 800254 -
800256 - 800257 —
SEQ 215 - SEQ
261, se ufilizaron
compuertas  AMND,
OR Y MNOT. (Ver
diagramas lGgicos).

Aperiura  de  las
valvulas FV.06 -
P20 - FV21 -
Fv.25, durante G0
min.

Los Blogues

programados

Los principales
blogues son: 801110
—BDM38-8D1147 -
801119 - 800254 -
800256 - 8D0257 —
SEQ 215 - SEQ
261, se ufilizaron
compuertas  AND,
OR Y MNOT. (Ver
diagramas |Ggicos).

Fase 8

J| Disminucién de

nivel

—

Apertura  de  las
valvulas FV.06 -
Fv2s - FV.26,
durante 10 min.

Los blogues

rogramados

Los principales
blogues son: 801110
— 8038 - 8D1147 -
800119 - 800254 -
800256 - 8D025T —
SEQ 215 - SEQ
261, se ufilizaron
compuertas  AMND,
OR Y MNOT. (Ver
diagramas lGgicos).

Fase 8
Mezcla resina

il

Apertura  de las

valvulas FV.06 -
P26 - FV.30D -
Fv .25, durante
15min.

Se  apagan las
Bombas P9 o P10
con esto finaliza la
Regeneracion en los
Filtro Mixtos.

Los bloque@mgramados

Fase 10
Servicio

Apertura  de  las
valvulas FV.06 -
Fv.21 FV.22, hasta
la activacion de la
alarma de alta
conductividad.

Los blogues

Los principales
bloques son: 801110
— 801138 - 8DI147 -
aDI119 - 8D0254 -
aD0256 - BD0O25T -
SEQ 215 - 5EQ
261, se utilizaron
compuertas  AMND,
OR Y MNOT. (Ver
diagramas |ogicos).

Los principales
blogues son: 801110
—aDI138 - 8047 -
a01119 - 8D0254 -
800256 - BD025T —
SEQ 215 - SEQ
261, se utilizaron
compuertas  AMD,
OR % MNOT. (Ver
diagramas lGgicos).

Diagrama 4 2- Filtro Mixto por fases
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programados
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3.4 Diagrama de Flujo del Sistema

El diagrama de flujo de la Planta Desmineralizadora de Agua, permite acoplar dos

tipos de operacion en el sistema; la forma manual y la forma automatica.

La operacion de forma automatica depende principalmente de la programacion de
la Estacion de Control 900, desde la Estacion se elige el proceso que estime
necesario realizar el operador, los mismos que pueden ser de regeneracion o de
produccion. Para la puesta en marcha de cualquier proceso de la planta, deben
estar presentes varias condiciones iniciales descritas en el diagrama de flujo (Ver

diagrama 5.1).

La predisposicion de mandos es el segundo paso, y hace referencia a la elecciéon
de los filtros y bombas del sistema para luego pasar a la programacion de la
secuencia de trabajo, que consiste en ingresar las variables de las secuencias
correctas en la Estacion 900 para luego almacenarlas en el Controlador y ser

ejecutadas (Ver diagrama 5.2).

Estos secuenciadores contienen pantallas predefinidas que permiten el control de
la planta en tiempo real, permitiendo iniciar, parar y restablecer el sistema una vez

terminado un proceso (Ver diagrama 5.3).

La operacibn manual es el método utilizado originalmente y consiste en la

activacion de todos los elementos manualmente por el operador.



Planta Desmineralizadora de Agua

Y

Manual

Activacion manual de
todos los elementos
de la Planta

Desmineralizadora

A 4

Automatic

96

900).

Estacién de Control y
Monitoreo. (Estacion

s

»
A T
\ 4

Regeneracion ]

A 4

”
l
v
Produccion
y

A

1.- Activacion de las
Alarmas de Alta
Conductibilidad.

2.- Valvulas Cerradas
(segun los filtro a
seleccionar).

3.- Presién de Agua
correcta.

1.- Regeneracién
Finalizada de los
filtros a ser
seleccionados.

2.- Vdlvulas Cerradas
(segun los filtros a
seleccionar).

3.- Presion de Agua
correcta.

\ 4

A

Diagrama 5.1- Diagrama de Flujo



v

Predisposicion
de Mando
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A

v

v

1.- Seleccion del TrenA o B

2.- Activacién las bombas.
P10 P2,P30P4,P50P6, P9
o P10, P11 o P12.

Nota: Las activaciones de las
bombas dependen de la
necesidad del operador.

1.- Seleccion del TrenA o B

2.- Activacién las bombas.
P1oP2,P30P4,P50P6,
P9 o P10, P11 0 P12.

Nota: Las activaciones de
las bombas dependen de la
necesidad del operador.

A

v

Ingreso de
Secuencia

Y

Ingreso de
Secuencia

Tren A

1 = Filtro Catidnico y
Anidnico.

2 = Filtro Mixto.
Tren B

5 = Filtro Catidnico y
Anidnico.

6 = Filtro Mixto.

Tren A

3 = Filtro Catidnicoy
Anidnico.

4 = Filtro Mixto.
Tren B

7 = Filtro Catidnicoy
Anidnico.

8 = Filtro Mixto.

Datos
Almacenados
en el PLC

Almacenados

en el PLC

Datos

Diagrama 5.2- Diagrama de Flujo




Estacidn de Control y
Monitoreo. (Station
900).

A
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)

A

A

En Marcha (¢
Parada < P Secuenciadores
Restablecer [« A
En Marcha

v

v \4

Filtro Filtro

Regenerando Produciendo

v y
v

Parada

v

Revision

\ 2
Proceso Terminado

v

Restablecer

Predisposicién
de Mando

Diagrama 5.3- Diagrama de Flujo



3.5 Diseno de
Diagramas
Logicos



3.6 Diseno de las
pantallas para
la Estacion
900
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INTRODUCCION

Para la Estacion de Control 900 se disefiaron varias pantallas de visualizacion y
de mando con el findefacilitar eltrabajo del operador, estas pantallas trabajan en
combinacion con el controlador permitiendo recibir y enviar informacion previa a

laconfiguracion con la base de datos del controlador légico.

El disefio de la planta se observa en tres pantallas divididas por filtros (Ver figura
37,38 y 39)esto permite que el operador identifigue de forma rapida y precisa la

fase de ejecucion.

Adicionalmente existen 2 pantallas de mando de bombas que permiten elegir con
cual de ellas trabajar, esto permite tener la facilidad de cambiar de bombas si la

principal sufre algun problema y no detener la produccién (Ver figura 40).

Estas son las principales pantallas disefiadas, pero existen varias pantallas pre
definidas que también ayudan al correcto funcionamiento de la Estacion de
Control 900.
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SIGUIENTE

Figura 37.- Pantalla de Visualizacion los Filtros Catidénicos

Tiempo

T

I

Figura 38.- Pantalla de Visualizacion los Filtros Anidnicos
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Figura 39.- Pantalla de Visualizacion los Filtros Mixtos

SELECCIONE LAS BOMBAS

BOMBA F1| BOMEA P2 BEOMEA P9 BOMBA P10

D &

SIGUIENTE

Figura 40.- Pantalla de Mando de las Bombas




3.7DIAGRAMAS
ELECTRICOS
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INTRODUCCION

Para poner en marcha el sistema debemos predisponer las 6rdenes de seleccion
de bombas, seleccion de tren de trabajo y el tipo de operacion a realizar mediante
la estacion de control 900, antes de enviar y guardar las érdenes en el controlador
deben ser verificadas por el operador, el controlador procesara dichas ordenes y

las ejecutaraa través de los relés de control.

Para este proyecto se implementaron relés de control alimentados con 24V CC de
una fuente externa para los modulos desalida del PLC (Ver plano C.665-SD 630),
estas salidas alimentan a la bobina de dicho relé, que al ser excitada con los 24V
cerrara un contacto normalmente abierto por donde circulara 125V CC de la fuente
original del sistema (Ver plano C.665-SD 631), la que provocard la apertura de la
electrovalvula enviando una sefial de confirmacion desde su final de carrera. Si los
24V de salida del PLC son suspendidos provocard que el contacto regrese a su
estado original induciendo el cierre de la electrovalvula y enviando una sefial de
cierre desde su final de carrera.Todas las sefales de los finales de carrera junto
con las sefales de encendido de la bomba seran enviadas a la estacion de control

900, como sefializacion del sistema. (Ver plano C.665-SD 632)

Para la interpretacion de los diagramas eléctricos debemos mencionar que la

nomenclatura 12___°3 631/1.05 hace referencia a:

631 = numero de plano eléctrico en donde se encuentra un contacto entre los

puntos 1y 3 de un relé de control.
01 = péaginaltarjeta

05 = columna en donde se encuentra el contacto.
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3.7Implementacion del Sistema

El Sistema de Modernizacion desarrollado tiene como fin controlar y monitorear
los procesos de la Planta Desmineralizadora de Agua, la que se encuentra
formada por filtros Cationicos, Anidnicos y Mixtos separados en dos partes, Tren A

y Tren B.

Figura 41.- Planta Desmineralizadora-Tren A

Figura 42.- Planta Desmineralizadora Tren B
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La implementacién del Sistema se lo realizé en el cuarto de control existente de la
Planta por tal motivo se realiz6 un disefio apropiado y acorde a la ubicacién de los

dispositivos electronicos utilizados.

Figura 43.- Cuarto de Control

Pasos para laimplementacién del PLC en el cuarto de control:

1. Primero se buscé una base de acero que soporte el peso del PLC y de los
componentes que se utilizaron.

2. se realizd la distribucion del espacio fisico para la colocacion de las
canaletas, relés, fuente de alimentacion y borneras con el fin de aprovechar

al maximo el espacio disponible.
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Figura 44.- Medicion y Distribucién del espacio

3. Se emperna el PLC por la parte frontal de la base de acero y se procede a
conectar los moédulos de salidas del controlador con las entradas de los

relés utilizando cable UTP.
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Figura 45.- Conexién de los moédulos
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4. Se empernaron las canaletas y los relés por la parte posterior de la base de
acero segun la distribucion realizada. La distribucién de los relés de mando
de véalvulas se las realizo segun el tren al que pertenece cada valvula por lo
tanto las valvulas que pertenecen al Tren A ocuparan la primera columna
(izquierda a derecha), las valvulas del Tren B ocuparan la segunda columna
y los relés que controlan el encendido y apagado de las bombas la tercera

columna.

Figura 46.- Implementacion de los Relés de control

5. Se toma la medida de longitud de los cables desde su punto inicial hasta su
punto final, para luego ser cortado, ponchado con un terminal de punta y
por ultimo ser etiquetado correctamente.

6. Se procede a identificar los puntos de la alimentacién de las bobinas para
luego puentearlas entre si teniendo en cuenta la polaridad de su
alimentacion. Estos relés son alimentados con una fuente de 24V externa
gue alimenta al modulo de salida del PLC.
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7. Una vez identificado el circuito de excitacion de la bobina se procede a
escoger el contacto del relé con el que desea trabajar, en este caso se
escogio el contacto 1 utilizando su salida normalmente abierta la cual sera
alimentada con 125V de corriente continua voltaje con el cual trabajan las
valvulas ON/OFF.

Figura 47. Cableado de salidas

8. Una vez terminado el cableado de las salidas se procede a realizar el

cableado a los finales de carreras de las valvulas de igual modo.
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Figura 48. Cableado de finales de carrera.

9. Terminado todas las conexiones de los médulos del PLC se ordenan los

cables de interface entre la planta y el PLC en sus respectivas borneras con
su etiqueta correspondiente.

ammmenuns —
m““‘

R RN

YL L ECELR TR ERL T L

o -
1]

Figura 49. Cables de interface.
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Figura 50. Borneras

10. Se instala el PLC en el cuarto de maquinas.
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Figura 51. Instalacion de PLC

11. Se procede a realizar el tendido del cableado desde los puntos de las

borneras de interface hasta los puntos especificos de accién del sistema
mediante canaletas.
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Figura 52. Cableado
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CAPITULO IV
PRUEBAS

Introduccién

El Controlador Légico HC900 utilizado en la Planta Desmineralizadora de Agua no
proporciona resultados técnicos que validen las pruebas realizadas durante la
implementacion, por lo que se recomienda realizar una visita técnica para
respaldar el correcto funcionamiento de la planta o ver el video de prueba (Ver

anexo video).

Las pruebas que se pudieron realizar durante el funcionamiento del sistema son
de visualizacion del encendido y apagado de las bombas, y apertura y cierre de

las valvulas. Las pruebas realizadas se visualizan en las siguientes figuras:
Las figuras 53 y 54 presentan dos pantallas cada una, donde:

a) Muestra la pantalla cuando el sistema esta apagado.

b) Muestra la pantalla cuando el sistema esta encendido.

Figura53— Pantalla de seleccion de trenes de trabajo
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SELECCIONE LAS BOMBAS

4

[BOMEA 15 [BOMBA PG

LA o®

a) b).
Figura 54- Pantalla de mando de bombas

Las figura 55y 56 muestran la pantalla de visualizacién del los filtros cationicos del
tren A (T-1) y tren B (T-2). La prueba realizadaconsiste en el encendido de la
bomba P1y en la apertura de las valvulas FV.07A — FV.08A desde la Estacion de

Control 900para la produccion de agua desmineralizada.

Figura 55- Filtro Catiénico cuando el sistema esta apagado.
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Tiempo Restante

L

Figura 56- Filtros Catidnicos cuando el sistema esta encendido.

Las figura 57y 58 muestran la pantalla de visualizacion del los filtros aniénicos del
tren A (T-3) y tren B (T-4). La prueba realizadaconsiste en el encendido de la
bomba P4 y en la apertura de las valvulas FV.14A — FV.15A desde la Estacion de

Control 900para la produccién de agua desmineralizada.
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Figura 58- Filtros Anidnicos cuando el sistema esta encendido
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Las figura 59y 60 muestran la pantalla de visualizacién del los filtros mixtos del
tren A (T-5) y tren B (T-6). La prueba realizadaconsiste en la apertura de las
valvulas FV.21A — FV.22A desde la Estacion de Control 900 para la produccion de

agua desmineralizada.

Tiempo Restante

Figura 60- Filtros Mixtos cuando el sistema esta encendido.
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En las figuras 61, 62, 63 y 64 se comprobo el correcto funcionamiento de la planta
durante las pruebas realizadas en la produccién de agua desmineralizada

utilizando el monitoreo en tiempo real del software Hybrid Control Designer.

Reproducir (Espacio)

Figura 61- Verificacion del encendido de Bombas P1y P4

Figura 62- Verificacion del encendido de las vélvulas FV.07A- FV.08Ay FV.14A
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Figura 63- Verificacion del encendido de las valvulas FV.15A- FV.21Ay FV.22A

Figura 64- Verificacion del encendido del ventilador P17 y de la sefial de
desenclavamiento.

Nota: El monitoreo mediante el software Hybrid Control solo se lo puede realizar
cuando el controlador se encuentran en Modo Run, por lo tanto, las pruebas

realizadas son validas. (Ver manual del controlador anexo).
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Debido al estudio y disefio realizado la visualizacién del Sistema Automatizado
también se lo puede apreciar desde el panel éptico original (Ver figura 65y 66). En
donde podemos observar el encendido de los elementos programados desde la

Estacion de Control 900 durante la produccion de agua desmineralizada.

Figura 66- Panel Optico cuando el sistema esta encendido
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CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO

5.1 Introduccién

En el presente capitulo se efectia un andlisis econémico, de la implementacién
del proyecto con la finalidad de obtener datos reales que ayuden a determinar la

factibilidad del Sistema.

5.2 Andlisis del FODA

El andlisis FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado en diferentes
unidades de andlisis, tales como producto, mercado, producto-mercado, linea de
productos, empresa, estratégica de negocios, etc. El analisis FODA debe
enfocarse solamente hacia los factores claves para el éxito del negocio. Debe
resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales internas al compararlo de
manera objetiva y realista con la competencia y con las oportunidades y amenazas
claves del entorno, que a continuacion se dividen en la siguiente tabla 5.1, para el

caso del sistema.
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Fortalezas. » Oportunidades

El sistema cumple con las v' Permitird modernizar la Planta
necesidades de la Empresa Industrial con futuras
Termoesmeraldas. tecnologias.

El sistema permite monitorear, v' Permitira el crecimiento
supervisar y controlar la Planta profesional de los operadores
Remotamente. mediantes capacitaciones
Reduce el tiempo de respuesta permanentes.

en casos de emergencias.

El sistema es compatible con el

Sistema Delta V.

Se reducen las pérdidas de la

materia prima (agua, acido,

resina etc.)

Debilidades » Amenazas

Depende de sefales del v' Alza de los impuestos en los
sistema original. dispositivos electronicos.
Requiere de otro Controlador v' Cambio de tecnologia no

para el respaldo de informacion

(Recomendacion).

compatible con la utilizada.

Tabla 1.- FODA
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5.3. Costos de Produccion

Los costos de produccion de este proyecto incluyen la materia prima, mano de

obra directa, depreciacion y activos fijos, los cuales se detallan en la tabla 6.

5.3.1. Costos Variables (CV)

Son los costos de materia prima y mano de obra, los mismos que se detallan en la

tabla 2 y tabla 3 respectivamente.

5.3.2. Calculo de la Materia Prima.

COSTOS DE MATERIA PRIMA
o ] Valor
Descripcion Cantidad o Valor Total
Unitario

Pantalla HMI 1 3500.00 3500.00
Licencia de software
Hybrid Control 2 1850.00 3700.00
Design
PLC HC900

1 5350.00 5350.00
Honeywell
Modulos de entrada

3 535.00 1605.00
para el PLC
Moédulos de salidas

3 610.00 1830.00
para el PLC
RelésTelemecanique 75 22.00 1650.00
Rieles 5 3.50 17.50
BreakersHoneywell 4 26.00 104.00




Canaletas 6 15.00 90.00
Borneras 120 0.68 81.60
Tornillos 60 0.03 1.80
Cable flexible

industrial rojo (rollos) 4 3580 143.20
Cable flexible

industrial azul 4 35.80 143.20
(rollos)

Cable flexible

industrial negro 2 35.80 71.60
(rollos)

Papel de maquillado 3 22.10 66.30
Terminal punta 200 0.03 6.00
Terminal Plano 100 0.03 3.00
Amarras plasticas 100 0.05 5.00
Cable UTP categoria

c 100 0.50 50.00
Conector RS 232 1 10.20 10.20
TOTAL 18428.40

Tabla 2.- Costo de la Materia Prima

125



126

5.3.3. Célculo de Mano de Obra Directa (MOD)

MANO DE OBRA DIRECTA
o _ Valor
Descripcion Cantidad o Valor Total
Unitario
Disefio electrénico y
eléctrico del sistema 1 1000.00 1000.00
modernizado.
Implementacion  del
_ 1 600.00 600.00
sistema.
Capacitacion a
1 200.00 200.00
operadores
Trabajos en la base
de acero para pantalla 1 25.00 25.00
HMI
TOTAL: 1825.00

Tabla 3.- Mano de Obra Directa

5.3.4. Costos Fijos

Los costos fijos de este proyecto son las depreciaciones de cada uno de los

activos fijos detallados en la tabla 4.



ACTIVOS FIJOS

MUEBLES Y ENSERES

_ ) Valor

Activo Cantidad o

unitario |Valor Total
Mesa 1 70.00 70.00
Silla 1 50.00 50.00
Maquinaria y Equipos

_ ] Valor

Activo Cantidad o

unitario |Valor Total
Multimetro 1| 1200.00 1200.00
Cautin 1 60.00 60.00
Destornillador 2 8.00 16.00
Pinzas 2 8.00 16.00
Cortadora 1 7.00 7.00
Taladro 1 230.00 230.00
Pistola de silicona 1 25.00 25.00
Maquilladora 1 75.00 75.00
Sistemas Computacionales y Similares

Valor
Activo Cantidad o Valor Total

unitario
Laptop HP 1.00 800.00 800.00
Mouse 6ptico 1.00 8.00 8.00
TOTAL 2557.00

Tabla 4.- Activos Fijos

127



Depreciacién Anual >

. Precio Valor de
Activo o o
inicial depreciacion

Mesa 70.00 7.00

Silla 50.00 5.00

Maquinaria 'y Equipos

Tiempo de vida atil: 10

afnos
Activo Precio Valor de

inicial depreciacion
Multimetro 1200.00 120.00
Cautin 60.00 6.00
Destornillador 16.00 1.60
Pinzas 16.00 1.60
Cortadora 7.00 0.70
Taladro 230.00 23.00
Pistola de silicona 25.00 2.50
Maquilladora 75.00 7.50
Sistemas Tiempo de vida util: 6
Computacionales afos
Activo Precio Valor de

inicial depreciacion
Laptop HP 800.00 133.33
Mouse Optico 8.00 1.33
TOTAL.: 309.57

Tabla 5.- Depreciacion Anual

>http://www.gerencie.com/depreciacion.html
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COSTO DE PRODUCCION
o Costo Costo Fijo |Costo
Descripcidn _
Variable (CV) |(CF) Total (CT)
Materia prima directa
$18,428.40 $18,428.40
(MPD)
Mano de obra directa
$1,825.00 $1,825.00
(MOD)
Depreciacion $309.57 $309.57
Activos Fijos $2,557.00| $2,557.00
TOTAL ($) $20,253.40| $2,866.57| $23,119.97
Tabla 6.- Costo de Produccion
BENEFICIOS
Valor Valor
Descripcion Mensual | Anual
Ahorro en Materia Prima (Agua) 350.00| 4200.00
Ahorro en Materia Prima (Resina) 200.00| 2400.00
Ahorro en Materia Prima (Acido) 150.00| 1800.00
Incremento en de Produccién de Agua Desmineralizada
para la Generacién de EnergiaEléctrica 1000.00|12000.00
Ahorro de Sueldo de 2 Operadores 1200.00|14400.00
TOTAL 2900.00 | 34800.00

Tabla 7.- Costo Beneficio

Nota: Los valores de la tabla costo beneficio, fueron proporcionados por el

departamento quimico de la planta.
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Para encontrar el tiempo estimado para recuperar la inversion del sistema
modernizado, se divididé el valor de costo de produccién para el valor del costo

beneficio estimado.

NOTA:

Tomamos como referencia el valor 1 que equivale a los 12 meses del afio, por lo

tanto cada mes equivale a 0.083.

K= i =0.083
12
ValordeCB = CostodeProduccion
arordets = CostoBeneficio
ValordeCB = M =0.66

4800

El valor de la constate K, debe multiplicarse por el nimero de meses hasta igualar

el valor encontrado del tiempo estimado
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MESES DELANO | TIEMPO
1 0.083
2 0.166
3 0.249
4 0.332
5 0.415
6 0.498
7 0.581
I B
9 0.747
10 0.83
11 0.913
12 0.996

Tabla 8. Calculo por mes de recuperacion de lainversion

Mediante estecélculo podemos concluir que el tiempo estimado de recuperacion
de la inversién hecha en el Sistema Modernizado de la Planta Termoesmeraldas,

sera aproximadamente en 8 meses.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES OBTENIDAS.

Sobre el estudio:

Mediante el estudio de los diagramas eléctricos se encontraron los puntos
factiblesen donde se conectaran los relés de control del sistema
automatizado de la Planta Desmineralizadora de Agua de la Empresa

Termoesmeraldas. (Ver planos eléctricos originales en los anexo).

Mediante el estudio del proceso de tratamiento de agua en la empresa
Termoesmeraldas, se logré identificar las fases de operacion del sistema
permitiendo entenderel funcionamiento de la planta para desarrollar con

éxito el proyecto.

Sobre el diseiio:

El software Estacion de Control 900 proporciona al programador, pantallas
predefinidas, las cuales permiten controlar y supervisar de manera féacil el

funcionamiento de la planta.

Con el disefio de las pantallas de la Estacion de Control 900 se logro
facilitar el entorno de trabajo del operador, identificando de manera facil la

fase de trabajo en cual se encuentra.
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Sobre laimplementacién:

e Con la utilizacion de la pantalla HMI Touchimplementada se logré un mejor
control y supervision de los procesos de la Planta Desmineralizadora de

Agua.

e Con la implementacién del sistema la empresa Termoesmeraldas se
ahorrard en materia prima un 6% e incrementara su eficiencia
9%aproximadamente en la produccion de agua desmineralizada para la

dotacion de energia eléctrica para el pais.

e Durante el periodo de prueba se presentaron inconvenientes eléctricos,
electrénicos y de comunicacion, los mismos que fueron solucionados para

lograr el correcto funcionamiento del Sistema.

Podemos concluir que el controlador l6gico programable PLC HC900 cumplié las
expectativas de automatizacion, monitoreo y control de la Planta

Desmineralizadora de Agua de Termoesmeraldas.

6.2 RECOMENDACIONES.

e Para la adecuada operacion y control del sistema es recomendable

capacitar continuamente al personal.

e Se recomienda trabajar con una sola marca de PLC para futuras

adecuaciones del sistema y optimizar los recursos técnicos de la planta.
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Se recomienda a los operadores y personal técnico que en caso de
fallas del sistema, llamar al personal capacitado en la programacion del

sistema.

Se recomienda que la carga del sistema principal sea tomada desde la
barra segura de la planta, para asegurar que la alimentacion no sufra

ningun tipo de caida de voltaje.

Durante el ensamblaje de los modulos del PLC al bastidor se
recomienda utilizar guantes o pulseras antiestaticas, para evitar que los

modulos sufran algun tipo de dafio.

Es recomendable manipular de forma correcta y responsable la pantalla

tactil, con el fin de alargar la vida atil del sistema.

Se recomienda la revision de forma peridédica de los instrumentos y

partes mecéanicas de la planta.

Se recomienda integrar un PLC de respaldo de informacion de las
mismas caracteristicas, en caso de que el PLC principal sufra algin

dafio debido a sobre cargas de corriente.

Se recomienda que cualquier tipo de modificaciones 0 nuevas
implementaciones tenga su correspondiente respaldo en planos y

memorias técnicas.
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