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ANEXOS

Anexo A. Programacion del PLC. Archivo con extension .vilp, ejecutable con el
programa VisiLogic. Se encuentra en el CD que acompafia este libro.

Anexo B. Programacion del HMI. Dos Archivos con extension .pm2 y .bak, abrir el
archivo .pm2 con el programa Maxtech Designer. Se encuentra en el CD que
acompana este libro.

Anexo C. Circuito eléctrico del sistema. Archivo con extension .DNS, ejecutable
con el programa Proteus ISIS 7 Profesional. Se encuentra en el CD que acompafia
este libro.

Anexo D. Manual de operacion del sistema de automatizacion del control de

llenado en los procesos de almacenamiento y dosificacion del acido sulfurico.
Documento en Word. Se encuentra en el CD que acompaia este libro.
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RESUMEN

El trabajo realizado consiste en la automatizacion del control de llenado en el
tanque numero 4 de la zona de almacenamiento, el cual tiene la capacidad de
almacenar 20000 litros de acido sulfurico, también controlar el llenado del
dosificador, para realizar la reaccion del acido sulfurico con la bauxita de forma
mas controlada y precisa evitando riesgos de operacion, esto se logra mediante el
disefio e implementacion de un sistema que utiliza un sensor y transmisor de
caudal SITRANS F M MAGFLO MAG 3100 y MAG 5000 respectivamente, para
medir el caudal, un PLC Vision V120-22-T2C el cual realiza las acciones de control
sobre las valvulas solenoides y un HMI Maxtech MT070 que permite al operario
manipular e interactuar con el sistema para realizar las operaciones de
almacenamiento y dosificacion de forma automatica o manual.

Palabras clave: Control, Automatizacion, Acido Sulfarico, PLC, HMI,
Transmisor.
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ABSTRACT

The work done is to automation filling control tank number 4 storage area, which
has the capacity to store 20,000 liters of sulfuric acid, also control the filling of the
metering, for the reaction of sulfuric acid with bauxite more controlled and precise
manner avoiding risks of operation, this is achieved by the design and
implementation of a system that uses a flow sensor and transmitter SITRANS FM
MAG 3100 MAG and 5000 respectively, to measure the flow, PLC Vision V120-22-
T2C which performs control actions on the solenoid valves and HMI MTO070
Maxtech allowing the operator to manipulate and interact with the system for
storage operations and dosing automatically or manually.

Keywords: Control, Automation, Sulphuric Acid, PLC, HMI, Transmitter.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas buscan mejorar sus procesos de produccion para
ser mas competitivas en el mercado y brindar seguridad a sus empleados, es alli
donde la electronica influye para realizar control y automatizacién de los procesos
industriales, en donde la automatizacidon se comprende como una parte de los
avances tecnologicos con los cuales se busca operar y controlar los procesos
productivos a través de la utilizacidon de dispositivos mecanicos, electronicos y
computacionales, disminuyendo la intervencion del factor humano dentro del
proceso, eliminando las desviaciones generadas.

Bajo esta premisa se desarrollé en la empresa Quimica Integrada S.A. (Quinsa),
ubicada en el municipio de Aipe Huila el proyecto: “Automatizacion del control de
llenado en los procesos de almacenamiento y dosificacion del acido sulfurico”.
Quinsa es una empresa de economia mixta que lleva funcionando mas de 25 afios
en la region, ofreciendo productos para el tratamiento de aguas potables y
residuales, utilizando productos en su mayoria a base de acido sulfurico. Entre sus
clientes estan las empresas de acueductos tales como: Empresas publicas de
Neiva, Aguas del Huila S.A. E.S.P, Ibal S.A. E.S.P ubicada en Ibagué, acueducto
del municipio de Aipe, entre otras tipos de industrias como Argos S.A., Empacor
S.A., Centro recreacional Cafam.

Quinsa cuenta entre sus instalaciones con una zona de almacenamiento de acido
sulfurico en la cual hay 10 tanques, cada uno con la capacidad de almacenar
aproximadamente 20000 litros de acido sulfurico, dispone de 2 dosificadores en
los cuales se realiza la mezcla del acido sulfurico con agua y bauxita obteniendo
batch de sulfato de aluminio granulado tipo B. La medicién de nivel de los tanques
de almacenamiento y dosificadores se realizan mediante el desplazamiento de
unas pesas en la parte externa del tanque por el efecto del liquido en el interior,
donde estas marcan una medida de longitud de un metro extendido a lo largo del
tanque. El control de llenado de los tanques y dosificadores se realiza a través del
encendido y apagado de la bomba por parte del operario, después de haber
armado el circuito mediante la apertura y cierre de las valvulas tipo bola.

El proyecto se aplicé al tanque numero 4 en la zona de almacenamiento de acido
sulfurico y al dosificador numero 1. Las etapas del proyecto se realizaron de la
siguiente forma: Primero estudio del sensor y transmisor MAG 3100 y MAG 5000
respectivamente, ya que se debe partir de estos equipos con los cuales contaba la
empresa pero que no estaban en funcionamiento. Segundo disefio del sistema y
busqueda de sus elementos adecuados. Tercero programacién de los
dispositivos PLC V120-22-T2C en VisiLogic y el HMI MT070 en Maxtech Designer.
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Cuarto prueba de simulacion en el laboratorio corrigiendo y adecuando el sistema
ante circunstancias que se presenten cuando esté en funcionamiento. Quinto
instalacion del sistema. Sexto prueba de funcionamiento y rectificacion.

Al finalizar y probar el sistema se establece que mediante la utilizacion de la
electronica se logra un control de llenado automatico para el acido sulfurico
evitando riesgo a los operarios y desperdicio del liquido por el rebose en los
tanques de almacenamiento y dosificadores, conllevando un ahorro ante estas
situaciones que no se presentaran de nuevo, ademas una mejora de calidad del
producto ya que se puede establecer en forma precisa el volumen del acido
sulfurico en el dosificador al realizar la reaccion.
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1. OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Disenar e implementar un sistema de control de llenado a un tanque de acido
sulfurico y seleccionar el volumen del dosificador de acido sulfurico en el area de
reaccion, a partir de un sensor MAG 3100 y un transmisor MAG 5000 en la
empresa Quimica Integrada S.A del departamento del Huila.

1.2 ESPECIFICOS
Estudiar y comprender el funcionamiento, especificaciones, entradas, salidas y

correcto uso del sensor MAG 3100 y el transmisor MAG 5000.

Disenar el sistema y adquirir los elementos que lo conforman, de acuerdo a las
caracteristicas del transmisor MAG 5000.

Programar el PLC y HMI.

Adecuar el encendido y apagado de la bomba centrifuga mediante un circuito
eléctrico.

Realizar pruebas de simulacion en el laboratorio corrigiendo y adecuando el
sistema ante circunstancias que se presenten cuando esté en funcionamiento.

Instalar el sistema de control de llenado en la zona de almacenamiento de acido
sulfurico y en el dosificador del mismo liquido.

Poner en marcha el sistema revisando el funcionamiento y realizar la calibracion.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 QUIMICA INTEGRADA S.A.

La empresa Quimica Integrada S.A. “QUINSA”, es una sociedad de economia
mixta, ubicada en el Municipio de Aipe (Huila), fue creada el 15 de agosto de 1989
e inicid su actividad productiva hacia el afno 1992, actualmente cuenta con 36
empleados de los cuales 26 son del area operativa y 10 pertenecen al area
administrativa. Quinsa es fabricante de productos quimicos para el tratamiento de
aguas tanto potables como residuales; certificada por el ICONTEC en Sistema de
Gestion de la Calidad ISO 9001-2008. Interesada en brindar soluciones
especificas para lograr Optimos resultados en la calidad del agua, que abarca
desde la seleccion de los productos hasta la aplicacion del mejor sistema de
tratamiento’.

2.2 RESENA HISTORICA

El 15 de agosto de 1.989 se cre6 la empresa QUIMICA INTEGRADA S.A., cuya
sigla es QUINSA, la sociedad surgi6 ante la iniciativa de algunas entidades
oficiales, prestadoras de servicios publicos como lo son los acueductos de los
municipios de Neiva, Pereira, Aipe, Ibagué, Girardot y Aguas del Huila; quienes en
esa época padecian problemas de suministro y elevados precios generados por
proveedores monopolisticos de elementos e insumos para el tratamiento de aguas
en sus plantas, esta situacion impulsé y consolido la creacion de la empresa en
union y con el apoyo de algunos inversionistas privados.

En el afno de 1.992 se dio inicio a la actividad productiva de la empresa con la
elaboracién del Sulfato de Aluminio Granulado tipo B, quedando ubicada la planta
de produccion en el municipio de Aipe, en el kilbmetro 34 de la via Neiva - Bogota;
hacia el afio 2005 esta sociedad fue certificada por el ICONTEC, en el Sistema de
Gestion de la Calidad con la norma ISO 9001 version 2000, en la produccion y
comercializaciéon del Sulfato de Aluminio Granulado y Liquido tipo B e
Hidroxicloruro de aluminio, para el tratamiento de aguas y continia con esta
certificacion en la version 20082,

! QUIMICA  INTEGRADA  SA, QUINSA. (En Linea). Disponible  en: <
http://quinsa.com.co/modulos/pagina/vista/index/>, [Consulta: 11 de Marzo del 2015]

QUIMICA  INTEGRADA  SA, QUINSA. (En Linea). Disponible  en: <
http://quinsa.com.co/modulos/pagina/vista/resena/>, [Consulta: 11 de Marzo del 2015]
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2.3 PRODUCTOS Y SERVICIOS

QUINSA, hace mas de 20 afos esta posicionada en el mercado nacional,
atendiendo clientes institucionales e industriales, en su mayoria acueductos de los
municipios de la zona de influencia de la empresa, caracterizandose por la calidad
de sus productos y servicios, el cumplimiento en la entrega y la asistencia técnica.
En la actualidad QUINSA comercializa mas de 15 productos, innovando en el
mercado con algunos de ellos que han sido especialmente disefiados y fabricados
acorde a las caracteristicas de las aguas a tratar?, dentro de los principales
productos se pueden destacar:

» Policloruro de aluminio granular (PAC).
» Sulfato de aluminio granulado tipo B.

» Sulfato de aluminio liquido tipo B.

= Sulfato de aluminio liquido tipo A.

= Sulfato de aluminio granulado tipo A.

* Quinsafloc.

= Mackenfloc.

= Hidroxicloruro de aluminio liquido.

= Polsulquin - IB.

» Red-al-quin y Fer-al-quin®.

Ademas cuenta con el personal técnico especializado y la infraestructura
tecnoldgica necesaria, para ofrecer el servicio de maquila de productos para la
industria, las cuales son: sélido-sdlido, solido-liquido 'y liquido-liquido®. También
ofrece el servicio de asesoramiento postventa por medio del cual se ofrece la
asistencia técnica y el anadlisis de las aguas a tratar, para determinar las
necesidades especificas de cada planta, buscando la adecuada aplicacion de
cada producto®.

® QUIMICA INTEGRADA S.A., QUINSA. (En  Linea). Disponible  en: <
http://quinsa.com.co/modulos/pagina/vista/producto/listado.php#>, [Consulta: 11 de Marzo del
2015]
*  QUIMICA INTEGRADA S.A, QUINSA. (En  Linea). Disponible  en: <
http://quinsa.com.co/modulos/pagina/vista/maquila/>, [Consulta: 11 de Marzo del 2015]

QUIMICA  INTEGRADA S.A, QUINSA. (En Linea). Disponible  en: <
http://quinsa.com.co/modulos/paginal/vista/postventa/>, [Consulta: 11 de Marzo del 2015]
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2.4 MEDICION DE NIVEL EN LA ZONA DE ALMACENAMIENTO Y
DOSIFICACION DEL ACIDO SULFURICO ANTES DEL PROYECTO

La empresa Quinsa en sus instalaciones cuenta con la zona de almacenamiento
de acido sulfurico la cual tiene 10 tanques de almacenamiento cada uno con la
capacidad de almacenar aproximadamente 20000 litros de dicho liquido, en la
Figura 1 se aprecia la zona de almacenamiento. En la zona de reaccion se
encuentran dos dosificadores de acido sulfurico, cada uno con capacidad de 1850
litros aproximadamente, en la Figura 2 es visualizado un dosificador de acido
sulfurico.

Figura 1. Zona de almacenamiento del acido sulfurico empresa Quinsa.

Fuente: Quimica Integrada S.A. Zona de almacenamiento acido sulfurico. 2015.
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Figura 2. Dosificador 1 de acido sulfurico empresa Quinsa.

La medicion del nivel de los tanques de almacenamiento y dosificadores del acido
sulfurico se realizan por medicion directa, empleando un flotador el cual esta atado
a una cuerda y esta a un contrapeso en la parte externa de los tanque y mediante
el desplazamiento del contrapeso por un metro extendido a lo largo del tanque se
determina el volumen del tanque, en la Figura 3 se muestra el tanque 5 como
ejemplo del sistema de medicion de nivel.
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Figura 3. Medicion nivel de los tanques de almacenamiento y dosificacion.

Fuente: Quimica Integrada S.A. Tanque almacenamiento 5. 2015.

El control de llenado de los tanques y dosificadores del acido sulfurico se realiza a
través del encendido y apagado de la bomba por parte del operario, después de
haber armado el circuito mediante la apertura y cierre de las valvulas tipo bola
para la accién que desea realizar ya sea almacenar o dosificar.

2.5 INDUCCION A LA EMPRESA QUINSA

Al iniciar el desarrollo del proyecto de automatizacion el departamento de HSEQ
realizo una charla sobre los elementos de proteccion, indumentaria, riesgos y
acciones a tener en cuenta cuando se esta en el area de produccion, para evitar
accidentes con los liquidos y elementos que se manejan alli como lo son el acido
sulfurico, acido clorhidrico, entre otros. También se suministré la dotacién y los
elementos de proteccidon para cuando se realiza trabajos en las zonas de
almacenamiento y dosificacion del acido sulfurico. Ademas de contar con el
asesoramiento y supervision del Ingeniero Cesar A. Rojas Jefe del departamento
de desarrollo y produccion, y la total disponibilidad de los empleados para realizar
trabajos adjuntos al proyecto.
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3. DESCRIPCION Y CONFIGURACION DE LOS COMPONENTES DEL
PROYECTO

Los componentes utilizados para realizar la automatizacion del control de llenado
en los procesos de almacenamiento y dosificacion del acido sulfurico son: un
equipo de medicion de caudal compuesto por un sensor MAG 3100 y un
transmisor MAG 5000, un PLC V120-22-T2C, un HMI Maxtech MTO070, una fuente
de 24 VDC, valvulas solenoides de 1 74" y 27, relés, pulsadores, leds, switches,
entre otros.

3.1 SENSOR MAG 3100 Y TRANSMISOR MAG 5000

El sensor MAG 3100 y transmisor MAG 5000 pertenecen a la familia SITRANS F
M la cual es la que mide el flujo por medio electromagnético. En la zona de
almacenamiento del acido sulfurico, la empresa tiene instalado un sensor MAG
3100 en la salida de la bomba centrifuga como se puede ver en la Figura 4 y por
este sensor pasa el liquido para almacenar en los 10 tanques y los dos
dosificadores.

Figura 4. Sensor MAG 3100 ubicado en la salida de la bomba centrifuga.
B

Fuente: Quimica Integrad S.A. mea centrifuga y sensor MAG 3100. 2015.
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3.1.1 Principio de medicion del sensor MAG 3100

El principio de medicion de caudal se basa en la ley de Faraday de la induccion
electromagnética, ilustrado en la Figura 5.

Figura 5. Principio de medicion del sensor MAG 3000.

83G929.10.10.02

Campo magnético

P
Y V)

Fuente: Sensor SITRANS F M MAG 3100. Instrucciones de servicio. Edicion
9/2012.

Ui = Cuando un conductor eléctrico de longitud L se mueve a velocidad v
perpendicularmente a las lineas de flujo, a través de un campo magnético de
intensidad B, se induce una tension Ui en los extremos del conductor, donde

Ui=LxBxyv

e Ui = Tension inducida

e L = Longitud del conductor = Diametro interior de la tuberia = k1

e B = Intensidad del campo magnético = k2

e v = Velocidad del conductor (medio)

e k =k1xk2

Ui = Ié X v, la sefnal del electrodo es directamente proporcional a la velocidad del
fluido®.

® Sensor SITRANS F M MAG 3100. Instrucciones de servicio. Edicién 9/2012.
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3.1.2 Principio de funcionamiento del sensor MAG 3100 y transmisor MAG
5000

El moédulo de corriente de las bobinas en el transmisor genera una corriente
pulsante magnetizante que activa las bobinas del sensor, la corriente se vigila y
corrige permanentemente, en el transmisor un circuito de autovigilancia registra
los errores o fallos de cable. Las bobinas en el sensor estan montadas
diametralmente en el tubo a medir generando un campo electromagnético
pulsado, cuando el liquido fluye a través de este campo electromagnético induce
un voltaje. El circuito de entrada del transmisor amplifica la senal de tensién
inducida proporcional al flujo proveniente de los electrodos. La impedancia de
entrada es extremadamente alta: >10'Q, permitiendo medir el caudal de fluidos
con una conductividad minima de 5 pyS/cm. Los errores de medicién producidos
por la capacitancia del cable quedan excluidos gracias al apantallado activo del
cable’.En el transmisor el procesador digital de sefiales convierte la sefial
analdgica de flujo en una sefal digital y suprime los ruidos del electrodo mediante
un filtro digital. Cualquier inexactitud del transmisor, como resultado de derivas a
largo plazo y de temperatura, se vigila y compensa continuamente a través del
circuito de autovigilancia. La conversion de sefal analdgica a digital tiene lugar en
un ASIC de ruido ultra bajo, con una resolucion de sefal de 23 bits. Esto permite
prescindir de una conmutacién de rango. Por lo tanto, el rango dinamico del
transmisor no es rebasado por una rangeabilidad de minimo 3000:1.

Los transmisores estan basados en un microprocesador y disponen de una
pantalla alfanumérica en varios idiomas, evaluan las sefiales de los sensores
electromagnéticos, luego las convierten en sefales estandar apropiadas (p. €j. 4...
20 mA) y realizan también la funcion de una unidad de alimentacion que
proporciona una corriente constante a las bobinas y por ultimo consta de una serie
de bloques de funcién que convierte el voltaje del sensor en lectura de caudal
mostrandola en la pantalla®.

3.1.3 Datos técnicos del sensor MAG 3100 y transmisor MAG 5000

Los datos técnicos del sensor MAG 3100 son mostrados en la Tabla 1.

" Sensor SITRANS F M MAG 3100. Instrucciones de servicio. Edicidon 9/2012.
8 SITRANS F M MAG 5000/6000. Instrucciones de servicio. Edicion 12/2013.
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Tabla 1. Datos técnicos sensor MAG 3000.

CARACTERISTICAS

MAG 3000

Caracteristicas del producto

Gama de productos flexible

Tamano nominal

DN 15 ... DN 2000 (%2 " ... 78")

Principio de medida

Induccion electromagnética

Frecuencia de excitacion

DN15...65(%“... 272") 12.5 Hz/15 Hz

Grado de proteccién de la caja

IP67 (EN/IEC 60529) / NEMA 4X/6, 1
mH20 durante 30 min

Material de bridas y caja

- Acero al carbono ASTM A 105 con
revestimiento de epoxi de dos
componentes resistente a la corrosion
(min. 150 pm).

- Bridas AISI 304 (1.4301) y caja de
acero al carbono, con revestimiento de
epoxi de dos componentes resistente a
la corrosion (min. 150 ym).

- Bridas y caja AISI 316 L (1,4404),
pulidas

Material del electrodo

AlISI 316 Ti (1.4571)

Material de los electrodos de puesta a
tierra

Material como electrodos de medida

Caja de bornes

Acero inoxidable AISI 316 (1.4436)

Fuente: Sensor SITRANS F M MAG 3100. Instrucciones de servicio. Edicion

9/2012.

Los datos técnicos del transmisor MAG 3100 son mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos técnicos transmisor MAG 5000.

CARACTERISTICAS

MAG 5000

Principio de medicién

constante pulsado

Modo de operacién y
disefno

Tuberia vacia

en caso de instalacion

electrodo

remota)
. o Depende del tamaiio del
Frecuencia excitacién
sensor
Impedancia de entrada del >1x10™ Q

25

Electromagnético con campo

Deteccion de tuberia vacia
(se requiere un cable especial




Entrada digital

11...30VDC, R .=4,4 KQ

Entrada Tiempo de activacion 50 ms
Intensidad Ibc11v = 2,5 MA, lpcsev = 7 MA
Salida de corriente
Rango de sefiales 0...20mA 64 ...20 mA, alarma
Carga < 800Q
Constante de tiempo 01 ... 30 s, ajustable (para lote:
fijoen 0,1 s)
Salida digital
Frecuencia 0 ... 10 KHZ, ciclo de servicio del
50% (uni/bidireccional)
DC24V,30mA, 1KQ<R. <10
KQ, protegida contra
Salida Impulso (activo) cortocircuitos (el equipo

caudalimetro suministra la
energia)

Impulso (pasivo)

DC 3 ... 30V, max. 110 mA, 200
Q <R =10 KQ (el equipo
conectado suministra la energia)

Constante de tiempo

0,1 ... 30 s, ajustable (para lote:
fijoen0,1s)

Salida de relé

Constante de tiempo

Relé de conmutacion, igual que
la salida de corriente

Carga

42V AC/I2 A, 24V DC/1A

Supresién de bajos
caudales

0 ... 9,9% del caudal maximo

Aislamiento galvanico

Todas las entradas y salidas estan aisladas galvanicamente

Error de medicion max.
(inc. Sensor y punto
cero)

0,4% £ 1 mm/s (para v > 0,1 m/s)

Condiciones nominales
utilizaciéon

Temperatura ambiente: Operacién -20 ... +60 °C (-4 ... +140 °F)

Fuente de alimentacion

115 ... 230 V AC +10% -15%, 50 ... 60 Hz, fusible: 500 mA T
11...30VDCo611...24 VAC; fusible 2 AT

Consumo de corriente

115 ... 230 V AC; 17 VA

24 v AC; 9 VA, Iy= 380 mA, Isr= 8 A (30 ms)
12 vDC; 11 W, ly= 920 mA, lsr= 4 A (30 ms)

Comunicacion

Sin comunicacion o HART como opcién

Fuente: SITRANS F M MAG 5000/6000. Instrucciones de servicio. Edicion

12/2013.
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De acuerdo con los datos técnicos del transmisor MAG 5000 este cuenta con una
salida de corriente la cual se puede configurar para que entregue en dicha salida
una sefal de 4 a 20 mA, por consiguiente se parte el disefio del sistema de esta
salida, conllevando a que se busque un PLC que tenga como entrada una entrada
analdgica.

3.1.4 Configuracién del transmisor MAG 5000

Con la lectura del PDF “Quick Start MAG 5000 & MAG 6000 IP 67, 19" ° ” se
realiza la correcta conexion entre el sensor MAG 3000 y el transmisor MAG 5000,
donde el MAG 5000 esta instalado de forma remota, ademas habilitando la funcion
de deteccion de tuberia vacia.

Con la guia del PDF “Instrucciones de servicio” del MAG 5000 se configurd este
dispositivo de la siguiente forma:

Ajustes Basicos:

e Frecuencia principal: 60 Hz.
Direccion Flujo: Positivo.
Qmax: 10 I/s.

Corte por bajo caudal: 1.5%.
Tuberia-vacia: Encendido.

Salida:

e Salida corriente: Conectado.
Salida corriente: Unidireccional.
Salida corriente: 4-20 mA.
Salida corriente: Cte. De tiempo 5 s.
Salida digital: Apagado.
Salida relé: Apagado.

Entrada externa:
e Borrar totalizador: Total 1

Modo servicio:
¢ Velocidad de flujo: m/s.
e Excitacion: Encendido.
e Limite superior: Total 1.
e Texto: Caudal.

® SITRANS F M MAG 5000/6000. Quick Start. Edicién 10/2009.
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e Texto: Borrar totalizador 1.
e Texto: Borrar totalizador 2.

De lo anterior se establece que el caudal maximo establecido en la configuracion
es 10 I/s, y la salida de corriente se configura en una sefial de 4-20 mA.

La interfaz del usuario consta de una pantalla de tres lineas y un teclado de 6
teclas como se ven en la Figura 6.

Figura 6. Descripcion de la interfaz del usuario MAG 5000.

BIATL

Fuente: SITRANS F M MAG 5000/6000. Instrucciones de servicio. Edicién

12/2013.

S Campo para signo.

P Campo primario para valor numérico del caudal, totalizador 1 6 totalizador 2

U Unidad de medida.

T Linea de titulos con informacion individual segun el menu de operador o de
configuracion.

ST Linea de subtitulos la cual tiene la informacién de la linea de titulos o bien
informacion.

F Campo de alarma. Dos triangulos intermitentes aparecen cuando se

manifiesta una alarma.
M Campo del modo de menu.
L Campo del candado.

De acuerdo con la configuracion realizada al MAG 5000 la interfaz del usuario
queda dispuesta asi en los campos:

28



P El valor del caudal.

T Borra tot 1, borra tot 2 y Pte.

ST  Totalizador 1, totalizador 2 y el codigo del error, respectivamente a lo que
se visualice en el campo T.

La interfaz del usuario principal esta visualizada en la Figura 7.

Figura 7. Interfaz del usuario MAG 5000.

SIEMENS

Fuente: Quimica Integrada S.A. Transmisor MAG 5000. 2015.

Al presionar el boton se pasa al totalizador 1, y al presionar el boton @ este
reiniciara en cero el totalizador 1, la misma combinacion ocurre con el totalizador
2. Dando el poder al operario de reiniciar los totalizadores de forma manual para
realizar algunas mediciones especificas como puede ser, medir el volumen del
acido sulfurico utilizado en un dia de produccién, entre otros.

Al utilizar la funcién de tuberia vacia, el transmisor MAG 5000 al detectar una
corriente por debajo de los 4 mA, presume una ausencia de liquido en el sensor
por lo tanto sus salidas se vuelven cero y bajo esta condicion el sistema apaga la
bomba, evitando funcionamiento de la bomba al vacio.
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3.2 PLC VISION V120-22-T2C

Es un PLC de tamafo pequefo y compacto con buenas prestaciones para ser
utilizado en trabajos de no mucho esfuerzo, también al venir con una pantalla y
teclado puede ser utilizado como un HMI, en la Figura 8 se puede apreciar el PLC.

Figura 8. PLC Vision V120-22-T2C.

Fuente: UNITRONICS. http://www.unitronics.com/plc-hmi/plc-vision/v120-#tab11.

3.2.1 Datos técnicos y configuracién del PLC Vision V120-22-T2C

Las especificaciones del PLC son:

10 entradas digitales, incluyendo 3 entradas que pueden funcionar como
contadores ya sea de alta velocidad, codificadores de eje, medidores de
frecuencia o entradas digitales normales.

2 entradas analogas/digitales, las entradas analogas son multirango: 0-10V,
0-20 mA, 4-20 mA. Las cuales pueden ser configuradas mediante un switch
interno.

12 salidas digitales tipo P-MOSFET.

Fuente de alimentacion: 12/24 VDC, las salidas y entradas digitales son
iguales al de la fuente de alimentacion, su rango de permisibilidad es de
10.2 VDC hasta 28.8 VDC.

128 1/0O adicionales con médulos de expansion.

Memoria de programacion: 448k.

Display grafico de LCD, con resolucién de 128X64 pixeles.

16 teclas.

2 RS232/RS485 puertos de comunicacion seleccionable.

CANbus.

UniCAN (Multi-master CANbus en la red hasta 60 controladores).
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e MODbus.
e Soporta GSM y se puede enviar/recibir mensajes SMS™.

La configuracion realizada al PLC es la descrita a continuacion: la fuente de
alimentacién es de 24 V DC por lo tanto las entradas y salidas son a 24 V DC, la
configuracion de las entradas son pnp y de acuerdo a las especificaciones el cero
l6gico esta entre 0-5 V DC y el uno légico entre 17-28.4 V DC.

La entrada /10 se configura como entrada analoga de corriente esto se realiza
moviendo los switch como indica el PDF “DSP-V120-T2C""°.

3.2.2 Programacion del PLC V120-22-T2C

La programaciéon se realizd en el software VisiLogic version 9.4.0 el cual fue
suministrado con el sensor y transmisor, también se puede descargar del

siguiente enlace de la pagina de Unitronics
http://www.unitronics.com/support/downloads. Los operandos utilizables en
VisiLogic son mostrados en la Tabla 3.
Tabla 3. Operandos de VisiLogic.
Tipo Simbolo | Cantidad Valor Rango de direccién
Entrada I 544 Bit 10 — 1543
Salida @) 544 Bit 00 - 0543
Temporizador T 192 32 bits TO0-T191
Contadores C 24 16 bits C0-C24
Bit de memoria MB 4096 Bit MBO — MB 4095
Entero de memoria Mi 2048 16 bits MIO — MI2047
Entero de memoria largo | ML 256 32 bits MLO — ML255
Palabra doble (sin signo) | DW 64 32 bits DWO — DW63
Entero de memoria con | e 24 32bits | MFO - MFI24
punto flotante
Valor constante # Dinamico Dinamico

Fuente: VisiLogic. Menu HELP, Operandos.

' UNITRONICS.

DSP-V

120-T2C.

Edicion

10/2007.

(En

Linea). Disponible en:

http://www.unitronics.com/Downloads/Support/Technical%20Library/Vision%20Hardware/Vision120
%20-%20Specifications/V120-22-T2C_1.pdf>, [Consulta: 31 de Marzo del 2015]
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http://www.unitronics.com/support/downloads

La programacion se realiza mediante el método LADDER y esta divida en 11
segmentos los cuales se describen a continuacion:

e Segmento1y?2

En estos dos segmentos se establece los parametros de la comunicacion entre el
PLC y el HMI por medio del protocolo MODBUS RTU a través de un cable utp,
utilizando los puertos RS232 del PLC y HMI, configurando el HMI como maestro y
el PLC como esclavo. La configuracion es ilustrada en las Figuras 9y 10.

Figura 9. Segmento 1 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C.

MODBUS Conficuracian del MODEUIS RTU R532, dotnde el PLC es el esclawa
= =3~ 155
Bitde arandque |- - - - - o L
EN EN EN  ENO——— = = = c o s e e
...... coMm Tl - - - - WMODEUS e
...... . CDNFIG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Puerto 1 B 0

DR | MODBUST S Fumgnen T
-I ............. HedlD‘I ...........................
............. OEI e

Time out [unidad |

............. Dﬂa C e e e e e e e e e e e e e

@ ............. Reirtentos || b o e e e e

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 10. Segmento 2 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C.

MODEUS Conficuracion del MODBUS RTU RS32, donde el PLC ez el exclavo
E] 1
= SET s
Bitde amangue - - - -« - . o . o
f EIN ENCH— - - - - -
3 D MODELS | - - - - - o
...... SmN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
...... MODBLS 11 © - - - 0 5 o o e

Fuente: Autor del proyecto.

En el segmento 1 con el bit de arranque SB 2, el momentaneamente se coloca en
ON indicando que se ha energizado el PLC, habilita el COM INIT 1 el cual
inicializa un puerto COM cuya configuracioén es ilustrada en la Figura 11.
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Figura 11. Configuracion COM INIT 1

» Com Initialize P
Com Port: Diata Bits: Standard:
|Cam1 EARE ~| |Rszzz -]
Baud Rate: Parity: - Flow G |
(3600 v [Mone | | Mewkonte

) . [ lgnore Break
RS232 Time Out: Stop Bits:

|D.5 =03 j |‘I j Festore Defaults

E Moderm Settings

MndemType:|N.;,ne ﬂ| J
r
=
At | Vo
Time Dut Reply:
12 |
r | =
-

Ok | Cancel | Help |

Fuente: Autor del proyecto.

Luego en el MODBUS CONFIG MODBUS 1 se realiza la configuracion del
MODBUS. En el segmento 2 el bit SB2 esta negado por lo tanto siempre esta
habilitando el MODBUS SCAN MODBUS 1, el cual esta siempre a la espera de
las instrucciones del maestro.

e Segmento 3

Se realiza el tratamiento a la sefal analdgica de corriente de 4-20 mA, la cual trae
la informacién del caudal que suministra el transmisor MAG 5000. Tal tratamiento
es ilustrado en la Figura 12.
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Figura 12. Segmento 3 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C.

MODEUS Conficuracian del MODEUS RTU RS32, donde e PLC es el esclavo
4 1
+ 2
Sefal 4-20 mad, Tratamiento de la zefial de 4-20 ma recibida del transmizsor para convertil en relacion mé-L
- EN EN EN EN EN  ENG
------ LIMEAR <o - - - - . | FORMULA } - S INY A+ B
0 i | LIl [B-4DD]HD..._ MF 3 I4F 4 1 L k3 )
Entrada 4-20 mé Conversidn Walor Caudal m/s Auiliar para Caudalenel PLC
ME 9 . D2 - e e ot *TRET
Bit de reinicio .| [00:00:0009%90 - - - 0 0 —
deltimer . Timerdeinicio . . . . . . . . |—EN ENO— 1 . . .
1/ { — - - FORMUOLE | - - - - - o e e e ME 9
.................... £7100 L. . . . . . . . . . . Btderwnco - -
D2 - - L .t'-\MlF4 ............. del bimer Lo
OO0X00E5] - - . . e T | jE—
Timerde nicio . . . . . . . |_(—‘ .
1 | EN EN EN  ENO EN EN :
I FORMULE | - - - - - - - o - oo oY | - - - - . FORMUOLE } - - - - - - . .
S (ie m]..._ ML 1 ML 1 i I RE] Atz | Mi14
...... Suma de caudal | Suma de caudal Walumen en liros Yolumen en litros
o o D10 dg |
Start T =T o (L R
1FI 1/t EN  ENO———
............ FORMULS | - - -« - o e o e e
0E ME 7 BB b
bl 4
P M werde |1
1} N
@ 1 | { 1}

| 'FUéht'e:“AU'tbr'deI“b'royedb.

El operando MI 0 recibe la sefial analdgica entrante en la entrada 110, se linealiza
y es almacenada en el operando MI 1, luego aplicamos la férmula para colocar el
valor en formato flotante y es almacenado en MF 3, luego a MF 3 se multiplica por
100 para visualizarlo en el HMI del PLC ya que sus variables no son de tipo
flotante, y el operando MI 3 es el que se visualiza en PLC. Luego realiza un timer
para sacar el volumen ya que lo suministrado es caudal, por ello cada 1 segundo
se realiza una sumatoria y esta es almacenada en el operando M| 14, en la
transicion positiva del pulsador Start se realiza una resta entre el volumen anterior
existente y el actual que se almacena en M|l 4. MB 7 es un bit el cual indica que
se esta realizando una accion de proceso, esto es utilizado en otra parte del
programa.

Segmento4y5

Se establece las condiciones para activar la salida modo alma y la salida modo
dosi, los cuales determinar el tipo de accién a realizar almacenar o dosificar.
Dichas condiciones se muestran en las Figuras 13 y 14.
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Figura 13. Segmento 4 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C

MODBUS Conficuracion del MODBUS RTU R532, donde el PLC es el esclavo
] 1
|

Sefial 4-20 md Tratamiznto de la zefial de 4-20 mad recibida del transmizor para convertitlo en relacion rd-L
x|

tModo Almacenamiento Activacion de la salida L &lma, la cual indica que el sistema esta en modo de almcenarniento
- 12 I3 [ os O [ ar

alma . Doz . L Dosi . L Alma

@ 1 | 1/} 1/} {3} .

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 14. Segmento 5 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C
MODEUS Conficuracidn del MODBUS RTU RS 32, donde el PLE ex &l exclava
] 1
=
Sefial 4-20 ma Tratamienta de la sefial de 4-20 mA recibida del transmizor para conwertilo en relacion ma-L
E]
M odo Almacenamiento Activacidn de la salida L &lma, la cual indica que el sistema esta en modo de almcenarniento
EX]
Modo Dosificacian Activacion de la salida L Doz, la cual indica que el sistema esta en modo de dosificaidn
= 13 Iz a7 | oa
Dosi . Alma . L Alma . L Dosi
@ 1 | 1/} 1/} {3} Co

Fuente: Autor del proyecto.
e Segmento 6

Se establece las condiciones para desactivar el modo alma y el modo dosi,
ilustrado en la Figura 15.

Figura 15. Segmento 6 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C

MODEUS Conficuracian del MODBUS RTU RS32, dande el PLC ez el esclava
| 1
& 2
Sefial 4-20 mb Tratamiento de la sefial de 4-20 md recibida del transmizor para convertilo en relacion mé-L
|
Modo Almacenamiento Activacion de la zalida L Alma, la cual indica que el sistema esta en modo de almcenamiento
|
Modo Dosificacion Activacion de la zalida L Dosi, la cual indica que el sistema esta en modo de dosificaion
& 5
Farada de Modos Son log cazos en oz cuales se detienen los modos de almacenamiento v dosificacion
= 3 [ o8 [ @7
Dhosi . L Dransi - L Almna
1 | 1/ F {R}
11
Stop
1 /1
& Tz o7 - 08
. Alma . L Alma - L Dosi
1 | 1/} {R}
11
Stop
i 1/}

Fuente: Autor del proyecto.
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e Segmento 7

Se establece las condiciones para activar la salida run, la cual indica que se esta

llevando

a cabo uno de los dos procesos

condiciones se muestran en la Figura 16.

almacenar o dosificar, estas

Figura 16. Segmento 7 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C

MUDBUS Lonhzuracion del MUDBUS B I U HS 42, donde el PLL es 8l esclava
| 1
K| 2
Sefial 4-20 md Tratamiento de la sefial de 4-20 méd, recibida del transmizor para convertiro en relacion ma-L
|
Modao Almacenamiento Activacion de la zalida L Alma, la cual indica que el zsistema esta en modo de almcenamiento
|
Modao Dozificacian Activacidn de la zalida L Dosi, la cual indica que el sistema esta en modo de dosificaidn
| L
Parada de Modos Son los cazos enlos cuales se detienen los modos de almacenamiento » dosificacian
2
Inicia p Parada San los cazoz en los cuales ze detiens e inicia la zalida L Run
= B 2 MB 3 11 o4g I 14 : oe - -
Bit de Bit d= Stop L Dosi Start Transmizor LRun - o oo
aparbacidn findlizacién .
1t 1/} 1} 1t 1 | 1 | { -
7 ME & MEE || - - - - - a7 OB || - - -
Bit de Bikds | - - - - L &lmna LRun | - - - o oo
aprobacidn finglizacién | . . . . .| || .
@ 1 ! 1 / _ 1 ! o

Fuente: Autor del proyecto.

Los operandos MB 2 y MB 5 indican que esta listo para iniciar el proceso de
almacenar o dosificar respectivamente, los MB 3 y 6 indican que se ha finalizado
el proceso de almacenar o dosificar respectivamente, los 4 anteriores MB son
controlados por el HMI. Como condicion también se encuentra que el transmisor
debe estar energizado para poder iniciar algun proceso.

e Segmento 8

Se realiza el proceso de almacenar el valor de litros que posee el tanque numero 1
de acido sulfurico. Esta ilustrado en la Figura 17.
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Figura 17. Segmento 8 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C

MODEUS Conficuracion del MODBUS RTU R532, donde el PLC es el esclavo
x| 1
x|
Sefial 4-20 mé, Tratamiento de la sefial de 4-20 ma recibida del transmizor para convertilo en relacion ma-L
x|
todo Almacenamiento Achvacion de la galida L Alma, la cual indica que el sistema esta en modo de almcenamiento
x|
tModo Dosificacion Achvacion de la galida L Dosi, la cual indica que el sistema esta en modo de dosificaion
x|
Farada de Modos Son loz casos en los cuales se detienen los modos de almacenamiento y dosificacion
x|
Inicio v Parada Son loz casog en los cuales ze detiene & inicia la zalida L Bun
x|
Guardar Walor Litro Almacena el walor de litroz que quedan en el tanque de almacenamiento al kerminar el proceso
= [ S
LBun o o oo
1 | EN  ENO EN FNO———— - - -
----------- STORE S | FORMULA b
Stop T L R I | L
L “alor Litroz Valorparael (0
1/ - - -
8 METZ || | - - - o
Bit para trabajar [EN  ENO FN ENOb— - . . . .
conotms .. . . L [T T oy
MI10 i ol MLz j ML 2 da ol Mg S
........ Linealizacian del MI10°303 factor || MI10%303 factor Valorparael
@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁwm B L DwImo g L

" Fuente: Autor del prdy'ecto.

MB 13 es un bit para trabajar con otros tanques de almacenamiento sin afectar el
valor del tanque 1, MI 5 es el operando que almacena el valor de litros del tanque
en el HMI, ya que alli es donde se realiza el calculo de los litros que son
introducidos o extraidos dependiendo del proceso, y luego se guarda en el Ml 6
del PLC. La FORMULA, MUL y DIV son utilizado para graficar los rectangulos
dindamicos que ilustra el volumen que posee el tanque y el dosificador.

e Segmento 9

Se establece las condiciones para activar las salidas para llevar a cabo el llenado
del tanque 1 asi como las condiciones para detenerlo, ilustrado en la Figura 18.
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Figura 18. Segmento 9 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C

MODEUS Conficuracion del MODEUS RTU R532, donde el PLC es el exclavo
] 1
] 2
Sefial 4-20 md Tratamiento de la sefial de 4-20 md, recibida del transmizor para corvertilo en relacion md-L
) 3
Modo Almacenamiento Activacion de la zalida L Alma, la cual indica que el sistema esta en modo de almeenamiento
]
Mada Dozificacidn Activacidn de la zalida L Doz, la cual indica que &l sistema esta en modo de dosificaidn
)
Parada de Modos Son los cazos en los cuales se detienen los modos de almacenamiento y dosificacion
]
Inicio v Parada Son los cazos en los cuales e detiene e inicia la zalida L Run
]
Guardar Valor Litio Almacena el walor de litros que quedan en el tangque de almacenamiento al terminar el proceso
)
Detener Llenado Alma E = el limite supenor del tangque de almacenamiento.
= O : oy : 01 : 03 - MB 2 - o4 - 0z - oo
L Run - L &Alma S Walvala 2" Walvula Tangue - Bit de -| Walvula Modo |- Valvula Tanque - Led Bomba - - - - -
. . Doz .| aporbacién . Alma . Alma I A
1 | 1 | 1/ 1/ 1} {5} {5} {S})
.................. ME 3 . ME 1 . o4 . oz . oo R
------------------ Bit de -/ Bitdemodo - YalvulaModo -Valvula Tanque - Led Bomba - - - -
.................. finalizacidn |- marwal . Alma . Alma . o
i 1/ (R} (R} (R}
2 (15 T R
........................ Stop
:/ —— -
....................... |4
....................... Transmizar
@ ....................... :/: ......................

Fuente: Autor del proyecto.

Cuando se ingresa a la pantalla Modo almacenamiento en el HMI se tiene todo
listo para iniciar el proceso de llenado del tanque, resta solo presionar el boton de
inicio para activar la salida O6 e iniciar el proceso, al cumplirse las condiciones
para detener el proceso de llenado en el HMI este activa el operando MB 3 para
detener el proceso, también si se apaga el transmisor se detiene el llenado. EI MB
1 es para diferenciar en qué modo se realiza el proceso si en modo manual o
automatico.

e Segmento 10

Se establece las condiciones para activar las salidas para llevar a cabo el proceso
de dosificacion asi como las condiciones para detenerlo, ilustrado en la Figura 19.
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Figura 19. Segmento 10 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C

]
=

El operando MB 8 al ser activado no permite la apertura de la valvula del
dosificador, de esta forma al abrir la valvula del dosificador 2 se puede realizar la
misma accion de dosificacion. EI MB 13 al ser activado no permite la apertura de
la valvula de salida del tanque 1, de esta forma se puede realizar dosificacion de
cualquier tanque. Los operandos MB 5 y 6 cumplen la misma funcion que MB 2y 3

Detener Llenado Alma

Ez el limite: superior del tanque de almacenamiento.

Deterer Y aciado Alma Ez el limite inferiar del tanque de almacenamienta,

0g . os . 04 . ME & . o5 . oo
L Run L Dosi - Walvula Modo |- Bit de - WalvuaModo .| LedBomba - . . . . . o oo
Alma aprobacion . Dosi .
1 | 1 | 1/ 1 | {3} {SF—— e
............................. ME & 03 o
............................. Bit de Walvula Tanque- - - - - - o
............................. deshabilitacion . Dosi e
.............................. — / |—( 8 )_ Lo e
............................. ME 13 01 PR
----------------------------- Bit para trabajar - Vabwa2" . . . .o o o oo
............................. o otros . Lo
............................. S /' |—( g )_ Lo e
............ MEE WE 1 . a1 . . K] . oo o
------------ Bit de . Bitdemodo - VWalulaZ" | ValulaModo - Valvala Tanque. LedBomba o o - -
............ finalizacidn matial Diosi Dosi o

1| 1/ (R) (R) (R) (R}
.................. 11 e
.................. Stop e
:/: ............................
................. 14 s
................. TEREmT=eT s
................. / e

Fuente: Autor del proyecto.

en el segmento 9. Si el transmisor es apagado se detiene la dosificacion.

Al existir varios puntos de encendido y apagado de la bomba se realiza una
imitacion de dicha configuracion la cual consiste de dos pulsadores que funcionan
como un STAR y STOP siendo el primero normalmente abierto y el segundo

e Segmento 11

normalmente cerrado. Dicha simulacion se ilustra en la Figura 20.
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Figura 20. Segmento 11 de la programacion del PLC Vision V120-22-T2C

Detener Llenado Alma Ez el limite supenor del tanque de almacenamiento.
+
Detener Vaciado Alma Ez el limite infenior del tanque de almacenamiento.
| 10
NO %" MNC Bomba Configuracian MO y MC Bomba
= o ME 2 OT0 o o e e
@ Start Bit de - Pulsador start - - - o o oo
aporbacion HObamba . . . . . .
= = = = { ] ..................................
..... ME 5
WE 11 Bitde | - - .
Bit MO bomba aprobacidn | . . . L
1 e
= = ’ R
C IR T T ST TS T
(B D11 o
Stap DPulsadorstop - - - - o - o
MNCbhomba . . . . . .
=/‘= { “} ........................................
ME 12 1| -
Bit MC bamba | - - - s
@ =/‘= ..............................................

Fuente: Autor del proyecto.

La salida O10 se comporta igual a la entrada 10 siempre y cuando esté preparado
algun modo, esto es indicado por medio de los operandos MB 2y MB 5, para el
modo manual se utiliza el operando MB 11. Al activarse la entrada 11 o el
operando MB12 del modo manual, energiza la salida O11, esta al energizarse
energiza el relé el cual actua como un pulsador normalmente cerrado, cortando el
flujo eléctrico de la bomba apagandola.

3.3 HMI MAXTECH MT070

Es un HMI de 7” con una resolucion de 800x480 pixeles, en el cual se programa
varias pantallas para entablar la comunicacion entre el operario y el sistema, vy asi
llevar acabo las acciones que desea realizar el operario ya sea almacenar,
dosificar o encender y apagar algun elemento conectado al sistema como las
valvulas o la bomba. En la Figura 21 se aprecia el HMI MAXTECH MTQ070.

40



Figura 21. HMI MAXTECH MTO070.

MAXTECH.

(F1 (,2 (F3 (ra  (Fs  (Fe

Fuente: Cataiog_MTHMI_O70_121 .pdf. MAXRHERMO-GITTA GROUP
CORPORATION. 2011.

3.3.1 Datos técnicos y configuracién del HMI MAXTECH MT070

En la direccion web de la empresa Maxthermo-Gitta Gropu Corporation
http://www.maxthermo.com/ENG/upload/file/Catalog MTHMI 070 121.pdf, se
encuentra el catadlogo de HMI que ofrece la empresa MAXTECH, de este catalogo
podemos extraer las especificaciones del HMI MAXTECH MTO070, las cuales son:

Tamano de pantalla: 7”.

Tipo de display: TFT LCD.

Colores: 65535 colores.

Resolucién: 800X480.

Operacioén: tipo touch.

CPU: RISC 32 bit, 2D graphic engine.
Memoria flash: 16 MB.

Memoria bateria copia de seguridad: 128 KB.
Memoria trabajo del sistema: 64 MB.

Puertos seriales: COM1/COM2: RS232/422/485.
Puerto Ethernet: 10/100 M

Voltaje: 20-28 V DC.

Potencia: 10 W',

" MAXTHERMO. Catalog MTHMI_070_121.pdf. 2011. (En Linea). Disponible en:
http://www.maxthermo.com/ENG/upload/file/Catalog MTHMI_070_121.pdf>, [Consulta: 8 de Abril
del 2015]
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Para realizar la comunicacion entre el PLC y el HMI se conecta un cable utp desde
el puerto COM 1 del HMI al puerto 2 del PLC configurado en rs232, en la parte de
software se configura un enlace en la pestafia enlaces del programa Maxtech
Designer, desplegando un cuadro de propiedades del enlace ilustrado en la Figura
22.

Figura 22. Propiedades del enlace. Pestaiia General
Propiedades de Enlace ldh,l

General | parémetro

Mimeto de Enlace: 1

Maombre de Winculo:  Enlace 1

Tipo de Enlace: |Enlace directa (COM) - |
Dispositiva/Servidar: |Unitr0nics - || Vision 120 Series (Modbus RTUY - |
Puerto de Enlace: |COM1 {Enlace 1) v| Sub-links

Guardar estado de comunicacion en registro de operaciones

Mensaje de errar! duracién de mostrar comunicacién: |5 v | segundo(s)

[ Aceptar ]| Cancelar || Ayuda |

Fuente: Maxtech Designer. Administrador de proyecto. Enlace. Propiedades de
Enlace.

El programa Maxtech Designer tiene en sus librerias la configuracion de la marca
Unitronics y su version de Vision 120, facilitando la configuracion como se aprecia
en la Figura 3-24, ademas en la pestafna parametros ilustrada en la Figura 23, se
establece que el HMI sera el maestro y el PLC el esclavo, entre otros parametros
como tasa de baudios, bits de parida etc...
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Figura 23. Propiedades del enlace. Pestana Parametros
Propiedades de Enlace [&J

General | Pardmetro

Transmisidn Otros

Tasa de Baudios: 9600 - Direccidn de Pansl: i}

{

Bits de Datos: Direccidn de PLC: i

|

Paridad: Minguro Tiempo de Espera: S (x0.13ec.)

|

Retardo de Comando: 0O (% 1 ms)

Bits de Parada:

AN E LARIE L AR

|

Cuenta de Reintentas: 0

[ Aceptar ]| Cancelar || Ayuda |

Fuente: Maxtech Designer. Administrador de proyecto. Enlace. Propiedades de
Enlace.

3.3.2 Programacioén del HMI MAXTECH MT070

La programacion se realizé en el software Maxtech Designer version 1.2.98.00, se
puede descargar del siguiente enlace de la pagina de Maxthermo-Gitta Group
Corporation http://www.maxthermo.com/ENG/html/download/104.html. La
programacioén se realiza creando pantallas, botones y macros, y relacionandolos
entre ellos. En los macros se realiza la programacion y estos se pueden asociar a
las pantallas y los botones, los botones poseen direcciones los cuales se utilizan
para operar en los macros. A continuacién se describen las pantallas que se
crearon para el sistema.

e Pantalla Modos

La Figura 24 ilustra la pantalla modos, la funcién de esta pantalla es permitirle al
operario seleccionar el modo de operacion del sistema ya se manual o automatico.
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Figura 24. Pantalla Modos

AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
- ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL
- y!!j\éﬂ ACIDO SULFURICO

Lunes 09/02/15  21:53:13

OPERACION OPERACION
MANUAL AUTOMATICO

AYUDA

Fuente: Autor del proyecto.

La pantalla modos cuenta con el titulo del proyecto, la fecha y hora, un botén
AYUDA y dos botones de pantallas: OPERACION MANUAL y OPERACION
AUTOMATICO, los cuales al ser presionados muestran las pantallas del mismo
nombre respectivamente. Ademas cada vez que se abre esta pantalla se carga la
macro “Abrir Modo” visualizada en la Figura 25, la cual reinicia variables a cero, y
con cierta combinacion de botones permite colocar el valor del volumen del
tanque de almacenamiento en 0 o 19500 litros.

Figura 25. Macro abrir modos

Prepiedades de Pantalla

General | Fonda | Claves | Abrir Macro

MNombre de Macro: ‘Abrir odo - | [Hugre...|

MES=0(E)
MEG=1(E)
MEzZ=0(E)
MEZ=1(E)
s50.2=0(E)
SU46.0=0(E)
ME12=1(E)
n9=1(E)
MEG=0(E)

3 MB13=0(B)
10 MI12=0

11 |IF I0(R)
12 |IF I2(R)
13 MIS=0

14 |ELSE

15 |MI5=19500
16 |ENDIF

17 |ENDIF

@ |~ | [en | e | [ e

Fuente: Autor del proyecto.
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e Pantalla operacién manual

La Figura 26 ilustra la pantalla operacion manual, la funcion de esta pantalla es
energizar y apagar las valvulas solenoides y la bomba centrifuga una por una,
presionando un boton en la pantalla.

Figura 26. Pantalla operacion manual

AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
N | UIH S A ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL

ACIDO SULFURICO

S "2 2 ) QUIMICA INTEGRADA SA.

VALVULA DE VALVULA VALVULA DEL
ALMACENAMIENTO ENTRADA TANQUE DOSIFICADOR
VER O VER O VER O
Caudal 0.000 AYUDA BOMBA =
CENTRIFUGA

VALVULA DE VALVULA =
DOSIFICACION SALIDA TANQUE

= O = O SELECCION DE MODOS

Fuente: Autor del proyecto.

La pantalla operacién manual se puede dividir en tres secciones: 1. Valvulas: son
5 valvulas cada una cuenta con un botén tipo ON-OFF, una imagen de valvula y
un botén de pantalla, cuando el boton esta en OFF, la valvula esta apagada y la
imagen de la valvula oculta, cuando el boton esta en ON, la valvula se energiza y
aparece la imagen de valvula, esto se puede ver en la Figura 27, el boton de
pantalla VER su funcion es indicar en el esquema del sistema la ubicacion del
elemento resaltandolo en color rojo en la pantalla “ver” ilustrada en la Figura 28.
2. Bomba: tiene dos botones tipos pulsadores, una imagen de bomba y un botén
de pantalla, ocurre lo mismo que con las valvulas solo cambiando que son dos
pulsadores y no un botén ON-OFF. 3. Boton de pantalla seleccion de modos: al
ser presionado regresa a la pantalla de modos ilustrada en la Figura 24,
desactivando cualquier elemento que este energizado en ese momento.
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Figura 27. Ejemplo del boton tipo ON-OFF
VALVULA DE VALVULA DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO

- O =

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 28. Pantalla ver
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Fuente: Autor del proyecto.

La macro “operacion manual” es la macro asociada a la pantalla operacidn
manual, es una macro tipo ciclica lo cual cada 0,05 segundos se ejecuta, su
funcidon es testear el estado de los botones tipo ON-OFF de las valvulas y los
pulsadores de la bomba, para asignar en el PLC el mismo estado a las salidas
correspondientes. También cambiar al estado OFF a las valvulas y la bomba si se
presiona el pulsador fisico STOP. La macro operacion manual es ilustrada en la
Figura 29.
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Figura 29. Macro operacion manual
[ Progsedadis de Partsls et

Georesal | Fordo | Claves | Macs cichcs

—

Woenkws e Macie | Kipenataon Manuasl ik w | | My

0 MBl=1(E) 24 03=0(E) =
1 IF 0~Boton Val Alma g EMOIF

2 u4a=1(E) 26 |IF 0-Boton Bomba
3 ELSE 37 00=1(B})

] O4=0(B) 28 |ELSE

5 ENDIEF 29 O0=0(B)

[ IF 0Boton Wal Dosi 18 EMDIF

7 (5=1(E) a1l |IF 'I1 {B)

#  ELSE 32 |5UD.0=0(B)

8 05=0(B}) 33 sULl.0=0(B)

100 |EMDIF a4 5UZ.0=0(B)

11 IF "Boton Entradsa Tanque (g5 ‘=3, 0=0(B)

iz O2=1(B) 36  SU4.0=D(B)

13 ELSE 3z SUS, 0=0(R8)

14 02=0(E} 38 | EMDIF

1§ | EHMDIF 33 011=I1(B)

1& |IF 0~Boton Salida Tangue

17 01l=1(B)

18 ELSE

i% O1=0(BE)

20 EMDIF

21 IF O~Boton Entrada Dosl

22 103=1(B)

23 ELSE -

Fuente: Autor del proyecto.

e Pantalla operacion automatico

La funcion de esta pantalla es permitir al operario seleccionar el proceso a realizar,
almacenar o dosificar. De acuerdo a la posicion que se encuentre el switch de
modos se mostrara la respectiva pantalla, si estad en la posicion de almacenar la
pantalla mostrada sera la de la Figura 30 vy si el switch esta en la posicion
dosificar la pantalla mostrada sera la de la Figura 31.
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Figura 30. Pantalla operacion automatico modo almacenar

AUTOMATIZACION EN LOS PROCE SO DE
(¢ UIH S A ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL

ACTIDO SULFURICO

S ) QUMCARTEGRADASA.

Selecciono la funcion de almacenar acido sultarico en el

tanque 4. S1 no es la opcion deseada cambie el switch a
Dositicar.

ACEPTAR CANCELAR

[inG. ucP

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 31. Pantalla operacién automatico modo dosificar

AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
(7 ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL
UINSA ACIDO SULFURICO

Selecciono la tuncidn de dositicar el acido sulturico al
dositicador . Si no es la opcidon deseada cambie el switch

a Almacenar.

ACEPTAR CANCELAR

Fuente: Autor del proyecto.

Modo automatico es la macro asociada a la pantalla operacion automatico, es
ilustrada en la Figura 32. En esta macro se resetea variables y se tiene como
condicion que el transmisor este energizado, de lo contrario se muestra un cuadro
que ocupa todo la pantalla en el cual se pide que se energice el transmisor como
lo muestra la Figura 33, también para realizar el cambio de pantalla se utiliza la
propiedad de visibilidad por bit que tienen los objetos en pantalla, por lo tanto
cuando el switch de modos esta en la posicion de almacenar se utiliza este bit

48



para ocultar el recuadro y el boton aceptar del modo dosificar, del mismo modo
cuando el switch de modos esta en la posicion dosificar se utiliza este bit para
ocultar el recuadro y el botdn aceptar del modo almacenar. Los botones aceptar
del modo almacenar y dosificar estan sobrepuestos por lo tanto no se nota el
cambio.

Figura 32. Macro modo automatico
Propiedades de Pantalla [ﬁ,l

General | Fonda | Claves | Macio ciclica

Mormbre de Macro: | Modo automatico v | Nugyo...

HEiEEEEE AR
—H
=
—
e

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 33. Pantalla energ_gice transmisor

AUTOMATIZACION EN LOS PROCE SOS DE
| UIH S A ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL

ACIDO SULFURICO

S22 ) QUMCANTEGRADA SA.

Energize el transmisor, colocando el switch de este en ON.

Fuente: Autor del proyecto.
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e Pantalla modo almacenamiento

La funcién de esta pantalla es mostrar al operario el desarrollo de la accién de
almacenar el acido sulfurico del carrotanque al tanque numero 4 de
almacenamiento, la pantalla modo almacenamiento es ilustrada en la Figura 34.

Figura 34. Pantalla modo almacenamiento
AUTOMATIZACION EN LOS PROCEE}OS DE
MMCENAMNTO Y DQSIFICACION DEL
JUINSA4 ACIDO SULFURICO
S 2 > ) QUIMICA INTEGRADA SA.

— VOLUMEN TANQUE
ALMACENAMIENTO -LITROS

CANCELAR

|
ING. UCP

Fuente: Autor del proyecto.

La pantalla modo almacenamiento ejecuta una macro ciclica llamada ciclica modo
almacenamiento en la cual se verifica el estado del switch de modos, ya que si es
cambiado de posicion durante la ejecucidon de la accion de almacenar se detendra
el proceso. Se programa los parametros del cuadro dinamico que crece y decrece
para indicar graficamente el volumen del tanque. Cuando se alcanza la capacidad
de 19500 litros se detiene la accidén de almacenar. Se realiza la suma del volumen
del tanque en cada ciclo y se tiene un contador. Cundo este contador alcanza los
10 conteos y el caudal no es alto se detiene el proceso porque se entiende que la
bomba no esta bombeando. La macro ciclica modo almacenamiento es ilustrada
en la Figura 35.
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Figura 35. Macro ciclica modo almacenamiento
Propiedades de Pantalla =]

General | Fondo | Claves | Abrir Macra | Macro ciclica

Mombre de Macro: |ciclicaModAIma v|M}

i [F o&(E) 24 MI12=0 -
1 ME3=1(E) 25 ENDIF

2 ENDIF 26 IF SUs0x=10

3 IF 07(B) 27 IF MI1<=485

4 ME3=0(E) 28 ME3=1(E)

5 ENDIF 29 MEZ2=0(E)

6 su100=77 30 S20.3=1(B)

7 SU101=MIg 31 ENDIF

] IF 06(E) 32 ENDIF £
9 SU40.3 = 1(B)

10 ELZE

11 SU40.3 = 0O(B)

12 ENDIF

13 |IF MIG»>=19500
14 MB3=1(E)

15 MBZ=0(E)

16 |580.1=1(F)

17 MB12=0(R)

18 |EMDIF
13 |IF ME7(EB)
20 MI12=1

21 MIS= MI14+MI4
22 SUE0=5U80+1
23 ELZE %

Fuente: Autor del proyecto.

Las Figuras 36 y 37 muestran la pantalla cuando ocurre el evento de terminar el
proceso y el de bomba airada respectivamente.

Figura 36. Pantalla modo almacenamiento, termino proceso

AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL
JUINSA = ACIDO SULFURICO

e b3 qumcarmouonsa
o - VOLUMEN TANQUE
!:I ALMACENAMIENTO -LITROS

Alcanzo la maxima capacidad del tanque

I I CANCELAR

NG, ucP |
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 37. Pantalla modo almacenamiento, bomba airada
AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
MMACENAMNTO Y DQSIFICACION DEL
U|HSA = ACIDO SULFURICO

/ QUINICA INTEGRADA SA.
- VOLUMEN TANQUE -
’:I ALMACENAMIENTO LITROS

Tuberia Vacia

ﬁ I I CANCELAR
| |

Fuente: Autor del proyecto.

e Pantalla modo dosificacion

La funcién de esta pantalla es seleccionar el volumen a dosificar del tanque de
almacenamiento al dosificador, para ello se tiene un botén que tiene un volumen
constante de 1375 litros, también cuenta con la obtencién del volumen de forma
indirecta utilizando los datos de masa y densidad del acido sulfurico para
determinar el volumen a dosificar. La pantalla modo dosificacion es ilustrada en la
Figura 38.

i:igura 38. Pantalla modo dosificacion

AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL
UIHSA ACIDO SULFURICO

" ) QUMCANTIGRADA SA
VOLUMEN TANQUE
ALMACENAMIENTO -LITROS

Introduzea los siguientes valores:

Densidad 1375 L,

CONSTANTES
0.000 Volumen

ACEPTAR CANCELAR

Fuente: Autor del proyecto.
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La macro ciclica modo dosificaciéon es la macro ciclica de la pantalla modo
dosificacion ilustrada en la Figura 39 en la cual se realiza el proceso de la divisién
para obtener el volumen a dosificar de forma indirecta, y se tiene como condicion
que si el tanque tiene menos de 100 litros como volumen no se lleve a cabo el
proceso de dosificar, ademas en la pantalla modo dosificacién se le informa al
operario con el recuadro que aparece en la Figura 40.

Figura 39. Macro ciclica modo dosificacion

Propiedades de Pantalla

General | Fondo | Claves | Macro ciclica

Nombre de Macro: | ciclica Mod dosi - | | Nuevo...|

IF MIG<100(8)5U46.0-1(E)
EMDIF

0 |ME3=0(B)

1 |SUS0-  SU42-5U48(F)
2 |sUsz= Fzw(sUso) (F)
3 |sU44= MIR-5US2(S)
4 |IF 35U144<100(8)

5 |SU46.0=1(E)

£ |EMDIF

7

B

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 40. Pantalla modo dosificacion, volumen menor a 100 litros

AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
a ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL
' ’UIHSA ACIDO SULFURICO

S P 0 ) CUMCANTEGRADA SA
- VOLUMEN TANQUE
ALMACENAMIENTO -LITROS

No hay suficiente acido sulfurico para realizar la operacion.

99 LITROS

Fuente: Autor del proyecto.
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e Pantalla modo dosificacion 2

La funcién de esta pantalla es mostrar al operario el desarrollo de la accion de
dosificar. Al presionar el botén otros tanques este no permite la activacién de la
valvula salida tanque ofreciendo el flujo de acido sulfurico de otros tanques
realizando el control de llenado de la misma forma como si fuera del tanque de
almacenamiento 4. Al presionar el boton otros dosificadores este no permite la
activacion de la valvula entrada dosificador ofreciendo determinar el volumen en la
pantalla modo dosificacion y enviar este volumen al dosificador 2. La pantalla
modo dosificacion 2 es ilustrada en la Figura 41. También cuenta con los
recuadros de término proceso y bomba airada que aparecen en el proceso de
almacenamiento ilustrados en las Figuras 36 y 37.

Figura 41. Pantalla modo dosificacion 2

AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS DE
] ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DEL
AL ylfjéﬂ Tiempo o S ACIDO SULFURICO
— VOLUMEN TANQUE
ALMACENAMIENTO

LITROS
Caudal 0.000

Yolumen Otros
a extraer Dosifica-
1 3 75 dOIeS
1
0

CANCELAR

Otros
Tanques

| 1l
ING, UCP

Fuente: Autor del proyecto.

La macro ciclica de la pantalla modo dosificaciéon 2 es la macro llamada ciclica
modo dosi 2, en la cual se maneja la parada del sistema para cuando se inicia el
proceso y se cambia el switch de modos. Se maneja dos rectangulos dinamicos,
uno para el tanque y el otro para el dosificador. Se realiza el calculo de
disminucién del volumen almacenado en el tanque y el crecimiento del volumen en
el dosificador. Cuando alcanza el volumen especificado de dosificacion el sistema
se detiene. Se especifica la funcion de tuberia vacia. La macro ciclica modo dosi 2
es ilustrada en la Figura 42.
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Figura 42. Macro ciclica modo dosi 2

Propedades de Pantale  RRRIRT B T s

Garsasl | Fordo | Chaewa | Abas Mlpcsy  Mowoo o ickza

FMordes de Waon  oacca Modn dos 2 w | | Rt |

F T(B)
MBE=]1(EB)

EMDIF

o A e e D
=
T
L
X

Fuente: Autor del proyecto.

3.4 VALVULAS SOLENOIDES

Mediante la apertura y cierre de las valvulas se arman los circuitos por donde se
quiere hacer circular acido sulfurico desde un punto A hasta un punto B, por este
motivo se colocan valvulas solenoides en puntos esenciales para cuando se desee
realizar la accidn de almacenar o dosificar, estas valvulas solenoides permiten el
paso del acido sulfurico por las tuberias que llevan a realizar dichas acciones. El
sistema cuenta con 1 valvula solenoide de 2” y 4 valvulas solenoides de 1 %",
ubicadas en los siguientes puntos:

e valvula de 2”: - Salida del tanque de almacenamiento numero 4.
e valvulas de 1 7%": - Entrada del tanque de almacenamiento niumero 4.

- Entrada del dosificador 1.

- En el inicio de la secciéon de tuberia conectada a la
entrada de los tanques de almacenamiento, esta valvula
llamada valvula modo almacenamiento.

- En el inicio de la seccion de tuberia conectada a la
entrada de los dosificadores, esta la valvula llamada valvula
modo dosificacion.

55



En la Figura 3-45 se aprecia la valvula solenoide de 1 72" ubicada en la parte
izquierda y la valvula solenoide de 2" ubicada en la parte derecha.

Figura 43. Valvulas solenoides de 1 72"y 2”

Fuente: Valvulas_solenoides_Acero_inoxidable 2 vias 110 _VAC_SUW-
35 _316_UNI-D_Catalogo_Ingles.pdf

3.4.1 Datos técnicos valvulas solenoides

En la siguiente direccibn web de la empresa Via industrial
http://www.viaindustrial.com/catalogos pdf/Valvulas solenoides Acero inoxidable
2 vias 110 VAC SUW-40 316 _UNI-D_Catalogo Ingles.pdf'?, se encuentra el
catalogo de valvulas solenoides serie SUW de la marca UNI-D, del cual podemos
extraer las especificaciones de las valvulas, mostradas en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas valvulas solenoides de 1 /2" y 2.

c toristi Modelo
aracteristicas
SUW-40 #316 | SUW- 50 #316

Tamano tuberia 1% 27

. . Normalmente Normalmente
Posicion del diafragma

cerrado cerrado
. Acero inoxidable | Acero inoxidable

Material 316 316
Voltaje de alimentacion 110V AC 110V AC

' Viaindustrial.  Valvulas_solenoides_Acero_inoxidable_2_vias_110_VAC_SUW-35_316_UNI-
D_Catalogo_Ingles.pdf (En Linea). Disponible en:
http://www.viaindustrial.com/catalogos_pdf/Valvulas_solenoides_Acero_inoxidable 2 vias 110_VA
C_SUW-40_316_UNI-D_Catalogo_Ingles.pdf >, [Consulta: 13 de Abril del 2015]
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Tipo de rosca NPT NPT

Cv 28 48
Orificio (mm) 40 50
Temperatura del fluido (°C) -5°C-80°C -5°C-80°C
Max. Presion Agua 0-5 0-5
diferencial de Aire 0-7 0-7
operacion (KGF/CM?) [(55¢ 0-5 05
Largo 125 167
Dimensién Alto 140 170
Ancho 58 58
Peso (Kg) 3,4 5,8

Fuente: Valvulas_solenoides_Acero_inoxidable 2 vias 110 VAC_SUW-
35 _316_UNI-D_Catalogo_Ingles.pdf

3.5 FUENTE DE ALIMENTACION

Se instala en el sistema una fuente de alimentacién la cual transforma los 110 V
AC de la red a 24 V DC para energizar el PLC y HMI, ya que los dos pueden
operar en este valor de voltaje. En la Figura 44 se muestra la fuente de
alimentacion.

Figura 44. Fuente de alimentacion

Fuente: Fuentes-de-alimentacion-switcheadas-24-vdc-43380-ebchqg-catalogo-
ingles.pdf
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3.5.1 Datos técnicos fuente de alimentacion

En la siguiente direccibn web de la empresa Via industrial
http://www.viaindustrial.com/catalogos pdf/Fuentes-de-alimentacion-switcheadas-
24-vdc-43380-ebchg-catalogo-ingles.pdf'®, se encuentra las especificaciones
técnicas de la fuente de alimentaciéon switcheada 24 V DC a 60 W de la marca
EBCHQ, del cual se extrae la siguiente informacion:

INPUT:
e Rango de voltaje: 85-264 VAC o 120-370 VDC.
¢ Rango de frecuencia: 47-63 Hz.
e Eficiencia: 79%.
e Corriente AC: 2A/115VAC o 1A/230VAC.
e Maxima corriente: 20A/115VAC o 40A/230VAC.

OUTPUT:

Voltaje DC: 24 V.

Corriente: 2.5 A.

Rango de corriente: 0-2.5 A.
Potencia: 60 W.

Maximo Ripple&Noise: 150mV.p.
Rango variacion voltaje: 21.6 - 26.4 V.
Tolerancia voltaje: +1%.

3.6 RELE HF115F 024-1ZS1B (257)

Las salidas del PLC son de tipo P-MOSFET (open drain) o sea en transistor a 24 V
DC, la cual no puede controlar las valvulas directamente, por ello se instala en las
salidas del PLC los relés HF115F 024-1ZS1B (257), los cuales para activar la
salida deben tener en la entrada 24 V DC. En la Figura 3-48 se visualiza un relé.

'® Viaindustrial. Fuentes-de-alimentacion-switcheadas-24-vdc-43380-ebchg-catalogo-ingles.pdf (En
Linea). Disponible en: http://www.viaindustrial.com/catalogos_pdf/Fuentes-de-alimentacion-
switcheadas-24-vdc-43380-ebchqg-catalogo-ingles.pdf>, [Consulta: 13 de Abril del 2015]
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Figura 45. Relé HF115F 024-1ZS1B (257)

Fuente: HF115F_en.pdf

3.6.1 Datos técnicos relé HF115F

En la siguiente direccion web se encuentra la datasheet de la serie de relés
HF115F de la marca HONGFA RELAYS
http://www.hongfa.com/pro/pdf/HF115F en.pdf'?, se encuentra las
especificaciones técnicas de la serie de relés HF115F, del cual se extrae la
siguiente informacion:

Datos bobina:
e Voltaje nominal DC: 24 V.
e Rango de voltaje: 16.8 — 36 V.
e Resistencia: 1440 x (1£10%) Q.
e Potencia: 400 mW.

Datos contacto:

Resistencia: 100mQ.

Rango: 12A/16A 250VAC.

Maximo voltaje switching: 440VAC/125VDC.
Maximo corriente switching: 12A/16A.
Maximo potencia switching: 3000VA/4000VA.

Caracteristicas:

e Resistencia de aislamiento: 1000MQ.

e Ruptura del dieléctrico:  entre bobina y contactos: 5000VAC.
entre contactos abiertos: 1000VAC.
entre contactos setiados: 2500VAC.

e Sobrecarga de voltaje entre bobina y contactos: 10 kV.

" HONGFA RELAYS. HF115F _en.pdf (En Linea). Disponible en:
http://www.hongfa.com/pro/pdf/HF115F _en.pdf>, [Consulta: 13 de Abril del 2015]
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4. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Las funciones principales del sistema son controlar el volumen del tanque de
almacenamiento numero 4 con capacidad de 20000 litros para que este no se
rebose, cuando se esta realizando el descargue del acido sulfurico desde el
carrotanque. La otra funcion es realizar la dosificacion del acido sulfurico desde el
tanque de almacenamiento numero 4 al dosificador numero 1, donde este volumen
del dosificador es constante para realizar la reaccion.

4.1 SECCIONES DEL SISTEMA

El sistema cuenta con tres secciones las cuales son tablero de operacién, tablero
de respaldo y elementos terminales.

4.1.1 Tablero de operacién

En el tablero de operacion encontramos el PLC, HMI, fuente de alimentacion,
entre otros, todo acomodado en una caja plastica con sello hermético para
proteger estos elementos del vapor de acido y otros agentes externos que pueden
corroer y dafar los elementos. En la Figura 4-1 se ilustra la ubicacion de la caja
del tablero de operacion.

Figura 46. Caja del tablero de operacion

Fuente: Quimica Integrada S.A. Caj del tablero de operacion. 2015.
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En la Figura 47 se muestra la distribucién del tablero de operacion, el cual consta
de 5 secciones HMI, PLC, switches, leds y pulsadores.

Figura 47. Tablero de operacion

Fuente: Autor del proyecto.

Las secciones HMI y PLC ya fueron descritos en capitulos anteriores, en la Figura
48 se ilustra la seccion switches del tablero de operacion.

Figura 48. Seccion switches tablero de operacién

b=
APAFA
el

Fuente: Autor del proyecto.
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1 Switch ON/OFF del sistema: este switch energiza y apaga el sistema
dependiendo de la posicion del switch.

2 Switch de modos: este switch determina la accion del sistema a realizar en el
modo automatico. Dependiendo la posicién del switch se realizara la accion de
almacenar o dosificar.

3 Switch ON/OFF del transmisor: este switch energiza y apaga el transmisor
dependiendo de la posicion del switch.
4 LED transmisor: este led indica el estado del transmisor, energizado o apagado.

En la Figura 49 se ilustra la seccion leds del tablero de operacion.

Figura 49. Seccidn leds del tablero de operacién

Fuente: Autor del proyecto.

1 LED RUN: este led al iluminarse indica que el sistema esta ejecutando alguna
accion ya sea almacenar o dosificar.

2 LED ALMA: este led al iluminarse indica que el switch de modos esta en la
posicion de ALMACENAMIENTO.

3 LED DOSI: este led al iluminarse indica que el switch de modos esta en la
posicion de DOSIFICACION.

4 LED VALVULA MODO ALMA: este led al iluminarse indica que la valvula de
almacenamiento esta energizada permitiendo el paso del flujo del acido sulfurico.

5 LED VALVULA MODO DOSI: este led al iluminarse indica que la valvula de
dosificacion esta energizada permitiendo el paso del flujo del acido sulfurico.

62



6 LED VALVULA ENTRADA TANQUE: este led al iluminarse indica que la valvula
de entrada del tanque numero 1 de almacenamiento esta energizada permitiendo
el paso del flujo del acido sulfurico.

7 LED VALVULA SALIDA TANQUE: este led al iluminarse indica que la valvula de
salida del tanque numero 1 de almacenamiento esta energizada permitiendo el
paso del flujo del acido sulfurico.

8 LED VALVULA DOSIFICADOR: este led al iluminarse indica que la valvula de
entrada del dosificador 1 esta energizada permitiendo el flujo del acido sulfurico.
9 LED BOMBA: este led al iluminarse indica que la bomba esta energizada.

En la Figura 50 se ilustra la seccion pulsadores del tablero de operacién.

Figura 50. Seccién pulsadores del tablero de operacion

Fuente: Autor del proyecto.

1 START: al presionar este pulsador inicia la accidén seleccionada ya se ha
almacenar o dosificar.

2 STOP: al presionar este pulsador se detiene la accidn que se esté llevando a
cabo ya se ha almacenar o dosificar, y en el modo manual apaga las elementos
que estén energizados.

4.1.2 Tablero de respaldo.

El tablero de respaldo tiene como funcioén energizar las valvulas y el transmisor por
medio del switcheo de los tacos eléctricos que esta asignado a cada elemento, y
permitir la habilitacion de estos mismos elementos al sistema, esto para cuando el
sistema este dafiado o necesite reprogramacion, en la Figura 51 esta la ubicacion
del tablero de distribucion.
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Figura 51. Tablero de respaldo

Fuente: Quimica Integrada S.A. Tablero de respaldo. 2015.

El tablero de respaldo se divide en dos secciones, modo manual y modo sistema,
demarcadas en la Figura 52.

Figura 52. Secciones del tablero de respaldo

Fuente: Autor del proyecto.

1 Modo manual: La posicion del taco eléctrico determina el estado eléctrico (ON-
OFF) de las valvulas y el transmisor, siguiendo la relacion numero-dispositivo
descrita en la Tabla 5.
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Tabla 5. Relacidon numero-dispositivo seccion modo manual del tablero de
respaldo.

Numero Dispositivo

1 Vacio
Valvula del modo almacenamiento
Valvula del modo dosificacion
Valvula entrada del tanque 1
Valvula salida del tanque 1
Valvula del dosificador 1
Transmisor
Fuente: Autor del proyecto.

N[O OB WN

2 Modo sistema: De acuerdo a la relacién numero-dispositivo descrita en la Tabla
6, cada taco eléctrico al colocarse en ON habilita el paso para que el sistema
pueda controlar el encendido y apagado de las valvulas y el transmisor de acuerdo
a la programacion establecida del sistema.

Tabla 6. Relacion numero-dispositivo seccibn modo sistema del tablero de
respaldo

Numero Dispositivo

1 Pulsador Start bomba
Valvula del modo almacenamiento
Valvula del modo dosificacion
Valvula entrada del tanque 1
Valvula salida del tanque 1
Valvula del dosificador 1
Transmisor
Fuente: Autor del proyecto.

N[OOI WN

4.1.3 Elementos terminales.

Los elementos terminales son aquellos a los cuales se les controlan mediante
programacion el encendido y apagado, para llevar a cabo las acciones que se
ordenan desde el HMI. Tales elementos son bomba centrifuga, valvula modo
almacenamiento, valvula modo dosificacion, valvula entrada tanque, valvula salida
tanque, valvula entrada dosificador.
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4.2 EJECUCION DEL SISTEMA

El tablero de respaldo debe estar configurado de la siguiente forma: todos los
tacos eléctricos de la seccibn manual en OFF, todos los tacos eléctricos de la
seccion sistema en ON, de esta forma habilitando la manipulacion de los
elementos terminales por parte del sistema. Se coloca el switch ON/OFF del
sistema en la posicion ENERGIZAR lo cual energiza el PLC y HMI mostrando en
el HMI la pantalla de configuracion del HMI, en esta pantalla se debe presionar
solamente el boton RUN.

Al presionar el boton RUN se cargara la programacion del HMI la cual muestra la
pantalla Modos ilustrada previamente en la Figura 24, presionando el boton de
pantalla OPERACION MANUAL cargara la pantalla del mismo nombre ilustrada en
la Figura 26, en la cual se puede energizar cada elemento al presionar el boton
OFF del elemento deseado, de la misma forma cada elemento cuenta con un
botén VER el cual muestra en la pantalla ver ilustrada en la Figura 28 el elemento
resaltado en color rojo, de esta pantalla se sale al presionar el boton SALIR
volviendo a cargar la pantalla operacién manual. Con el pulsador STOP vy el botén
SELECCION DE MODOS se puede detener los elementos que estén energizados
en ese momento, también el boton SELECCION DE MODOS carga la pantalla
Modos.

En la pantalla Modos al presionar el botén OPERACION AUTOMATICO carga la
pantalla del mismo nombre pero dependiendo de la posicién del switch de modos
carga la pantalla operacion automatico modo almacenar de la Figura 30 si el
switch esta en la posicion ALMACENAR, si el switch esta en la pocion DOSIFICAR
cargara la pantalla operacion automatico modo dosificar de la Figura 31. En
ambas pantallas el botbn CANCELAR carga nuevamente la pantalla Modos, al
cambiar el switch de posicion también cambiara la pantalla. Como el transmisor es
parte fundamental de estos procesos, si este no estd energizado aparecera la
pantalla energice transmisor de la Figura 34.

Al presionar el boton ACEPTAR en la pantalla operacion automatico modo
almacenar cargara la pantalla modo almacenamiento de la Figura 34, en la cual al
presionar el pulsador START se iniciara el proceso de almacenar, activando los
led RUN, ALMA, VALVULA MODO ALMA, VALVULA ENTRADA TANQUE vy
BOMBA, energizando los elemento con el mismo nombre que iluminan los leds. Al
alcanzar la capacidad del tanque aparecera la pantalla modo almacenamiento
término proceso, de la Figura 36, ademas cuenta con deteccion de bomba airada
ya que si al iniciar el proceso durante 3 segundos no supera el caudal 0.5 I/s se
detendra la operacién y aparecera la pantalla modo almacenamiento bomba
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airada de la Figura 37. Los botones OK de las pantallas modo almacenamiento
término proceso y bomba airada, con el botén CANCELAR regresan a la pantalla
Modos.

Al presionar el boton ACEPTAR en la pantalla operacién automatico modo
dosificar cargara la pantalla modo dosificacion de la Figura 38, en la cual se
escoge el volumen a dosificar. Presionando el boton 1375 L CONSTANTES se
cargara la pantalla modo dosificacidén 2 con el volumen a extraer en 1375 L, esta
forma es directa, la forma indirecta es introduciendo los valores de Densidad y
Masa del acido sulfurico en sus respectivas casillas, y saldra en el casilla de texto
Volumen el volumen que da la operacion, con el botén ACEPTAR se cargara la
pantalla modo dosificacion 2 con el volumen a extraer igual al resultado de la
operacion de forma indirecta. También al colocar el valor de densidad en 1y
colocando en masa el volumen que se desee extraer, se puede dosificar cualquier
volumen. Si en el tanque de almacenamiento numero 4 el valor de volumen es
inferior a 100 litros el sistema no permitira realizar la dosificacion mostrando la
pantalla modo dosificaciéon volumen menor a 100 litros de la Figura 39. El botén
OK de esta pantalla y el boton CANCELAR cargaran la pantalla Modos.

En la pantalla modo dosificacién 2 se puede escoger si el acido sulfurico a
dosificar saldra del tanque de almacenamiento numero 4 o de otro tanque, por
medio de la activacién del botén Otros tanques, el cual no permite la apertura de la
valvula salida tanque, de la misma forma se puede escoger no abrir la valvula
entrada dosificador por medio de la activacién del botéon Otros dosificadores para
dosificar el volumen seleccionado al otro dosificador. Estableciendo ya las
configuraciones se pulsa el pulsador START iniciando la dosificacién, en la cual
se activaran los leds de acuerdo a dicha configuracion: RUN, DOSI, VALVULA
MODO DOSI, VALVULA SALIDA TANQUE, VALVULA ENTRADA DOSIFICADOR
y BOMBA, de la misma forma se activan los elementos con el mismo nombre. En
esta pantalla el cuadro Volumen a extraer ira decreciendo hasta llegar a cero,
mientras el cuadro del dosificador ira creciendo hasta llegar al volumen
seleccionado a dosificar, de la misma forma los rectangulos dinamicos del tanque
y el dosificador ilustraran el volumen que tienen. Igualmente en esta pantalla
cuenta con los recuadros de termino proceso y bomba airada del proceso
almacenar y los botones OK de estos recuadros y el boton CANCELAR se cargar
la pantalla Modos.
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5.1

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se disefod e implementd un sistema automatico de control de llenado a un
tanque de almacenamiento y un dosificador de acido sulfurico en la
empresa QUINSA de Aipe Huila, iniciando el disefio a partir de un sensory
transmisor MAG 3100 y MAG 5000 respectivamente, dando solucion a un
riesgo de operacion en la empresa, debido a que en un descuido del
operario puede ocurrir el rebosamiento del tanque de almacenamiento o el
tanque dosificador, conllevando riesgos de lesiones humanas por el tipo de
liquido.

El sistema posee la capacidad de realizar la dosificacion al dosificador
numero 2, mediante su debida configuracion. Cuenta con recuadros de
informacion cuando se presente algunos eventos tales como bomba airada,
transmisor apagado, entre otros. Mediante la programacion realizada se
asegura que el valor de litros del tanque de almacenamiento y el valor de
litros del dosificador cuando se estan realizando las acciones de almacenar
y dosificar no se pierdan ante un corte de energia eléctrica inesperado.

El software utilizado para realizar la programacion del PLC y HMI son el
VisiLogic y el Maxtech Designer respectivamente, como ventaja es que no
necesitan licencia y se pueden descargar de las paginas web de sus
fabricantes, ademas son de facil manejo y se pueden configurar en lenguaje
espanol. La comunicacion entre los dos elementos se realiza por rs232
MODBUS RTU de forma facil, ya que el Maxtech Designer cuenta con
librerias de la serie Vision120 para realizar la transmision de datos. Ambos
cuentan con ejemplos de sus funciones y configuraciones brindando una
familiarizacién con su entrono de programacion. El inconveniente que se
present6 fue que el PLC no tiene como opcidn la descarga de programacion
por puerto USB y no se logré descargar la programacion desde un portatil al
PLC mediante la conversion de cables de USB a DB9 ya que el portatil no
reconocio el PLC bajo esta configuracion, obligando utilizar un computador
de mesa para realizar la descarga de programacion, limitando la movilidad
del proyecto.

Ante alguna eventualidad donde el sistema deba ser detenido ya sea por
dafio o reprogramacion, el tablero de respaldo proporciona que los
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procesos de almacenamiento y dosificacion no sean detenidos, ya que en
este tablero se puede manipular los elementos terminales de forma directa,
asegurando que el sistema instalado no presente inconvenientes de
produccion a la empresa.

El sistema sirve como base para aplicar la automatizacion a todo el proceso
de almacenamiento y dosificacion, ademas de abrir las posibilidades de
llevar a cabo automatizacion en otros procesos de la empresa.

5.2 RECOMENDACIONES

Al realizar la compra e instalacion de valvulas eléctricas en todos los
tanques de almacenamiento y dosificadores, ademas de una
reprogramacion al sistema, se lograria implementar un sistema el cual
permitiria controlar y manipular el acido sulfurico de forma muy segura.

Se puede implementar el mismo sistema en el almacenaje y dosificacién de
otros tipos de liquidos como lo son el acido clorhidrico, ya que en estos
liquidos se opera de forma muy similar al acido sulfurico.

En las lineas de produccion de la empresa se puede automatizar y
optimizar muchos procesos, ya que en su mayoria es de forma manual y
dependen mucho del criterio humano.
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