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Resumen

En el presente trabajo se aborda el analisis del proceso de fabricacion del azdcar que se
lleva a cabo en la fabrica del Ingenio San Antonio para saber las diferentes etapas y sus
caracteristicas. Se estudian los métodos de control automatico, para conocer y poder
elegir la mejor solucion. También se identifican los elementos y paradmetros que
intervienen en el proceso de funcionamiento del Tacho Batch No. 8, para saber la manera

de hacer el control.

Esta propuesta surge a partir de la necesidad de mejorar el proceso de cristalizacion del
tacho batch No. 8 de fabrica, ya que este proceso se realiza de forma manual lo cual
traera consigo indudablemente una mejoria en la calidad del producto final.

El resultado esencial del trabajo consiste en la presentacion de una Propuesta de un
Sistema de Control Automatico para la Operacion del Tacho Bach No. 8 de Fabrica, en
el Ingenio San Antonio; teniendo en cuenta los requerimientos técnicos para su ejecucion,
las variables que deben ser observadas, procesadas y controladas, asi como los
elementos de accion final; se presenta una propuesta de la instrumentacion de campo

para llevar a cabo con satisfaccion el control con las minimas inversiones posibles.



indice de Contenido

L INEFOAUCCION ...ttt ettt e e e e e e s e et e e e e e s e e e et e e e e e e e e nnnn s 1
2 ANEECEUEBINTIES. ...ttt e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 2
I [0 1) = Yo (o] o TP UTT TP 3
7 O ] o] =110 TR 4
@ o] 1= 1AV o L= U= = | 4
4.2 ODjJetivOS ESPECITICOS .....uuuiiiii et e e 4

SRV = Tf oo I I =To L ole TP PRTP PP 5
L@ o 11 1] [ 10 5
5.1 ACronimOoS Y DEfINICIONES. ......ciieeiiieeeie e e 5
oI I o (o 111 o F TP ERRP 5
5.1.2 DEfINICIONES. ....coiiiiiiiiiiie e 5
CAPITUIO T .. 9
5.2 Descripcion del Proceso de Produccion de AZUCar...........ccccceeeeeeeeeeecee e 9
5.2 1 MOHENAA. ..o 9
5.2.2 Purificacion y EVAPOraCiON. ..........ccuuuuiiiiiieee e 9
5.2.3 CrIStAlIZACION. ....cceiiiiiiie et 10
5.2.4 Sistema de doble Magma y tres Templas. ............cccorvvriiiiiiiiieciiececee e, 13
5.2.5 Proceso de CriStaliZaCion...........occuuiiiiiiiieeeiiiiiee e 14
(@1 o] 1 11 ] (o N | | PP 16
5.3 Tipos de Sistemas de CoNtrol. ............uuiiiiii i 16
5.3.1 Sistemas de Control Realimentados. ...........ccccovviiiiiiiiiiiiiee 16
5.3.2 Sistemas de Control en Lazo Cerrado. ..........cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 17
5.3.3 Sistemas de Control en Lazo ADIerto. ........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 17
5.3.4 Sistemas de Control DISCIet0S. ........ccoviiiiiiiiiiiiieee e 17
CaPITUIO IV 17

5.4 Tipos de CoNtroladores. .....cooooeeeiieeeeeeeee e 17



B5.4.1 CoONroladores PlID......ouoeeee e e 17

5.4.2 CONIOl P 18
5.4.3 CoNtrol Pl .. 18
5.4.4 CONLIOl PD. ..o 18
5.4.5 Controladores de Automatizacion Programables (PAC). .....cccccccvvvvvveveviennnnnn. 19
L@ o 11 111 [ TN P 19
5.5 Tipos de Protocolo de COMUNICACION........cceeeeiieieieiiiiie e e e e e e e 19
5.5.1 Protocolo INdustrial HART .....coooiiiiie et 19
5.5.2 Protocolo Industrial ModbUS. ..............ooeiiiiiiiice e 20
5.5.3 Protocolo Industrial Fieldbus Foundation. .............cccceeiniiiiiiiiiiieeeeee 20
5.5.4 Protocolo Industrial Profibus. .............ooeiiiiii 20
5.5.5 Protocolo Industrial CCM. ... 21
5.5.6 Protocolo Industrial DNP3. ... 21
5.5.7 Protocolo Industrial CAN. .........ooiiiiiiiii e 21
5.5.8 Protocolo Industrial DeVICENET. ..........coovviiiiiiiiiiieee 21
5.5.9 Protocolo Industrial SNS. ... 21
(@72 T 1 10| [o TNV USSP 22
5.6 Sistema de Control Industrial (ICS). ... 22
5.6.1 Sistemas de Control Logico Programable PLC............cccccoeeiiiiiiiiiiiiicceec e 22
5.6.2 SIiStemMa SCADA. .. ..o 22
5.6.3 Sistemas de Control Distribuido (DCS). ....ouiiiiiiiiiiiiieiiee e 23
5.6.4 Sistemas de Control y Automatizacién Industrial (IACS). .......cccoovvvvviieeeneenn. 23
5.6.5 Método de Conectividad OPC.............ooiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
(O o 11 111 [0 A 4 | PSP PPOTRRR 24
5.7 Funcionamiento y Operacién del Tacho BatCh. .............cccoviviiiiiiiii i, 24

5.7.1 Funcionamiento de un TaChO BatCh........oovieiiiieie e 24



5.7.2 Operacion de Tacho para Cocimiento de Masa C. ..........ccccuvveeeeeeeeeiiiiiinnnee. 25

5.7.3 Alistamiento y Operacion de Tacho para Semilla Cristal. .........ccccccevvvvvveeneen. 25
5.7.4 Procedimiento para la Cristalizacion en Tacho Batch. ..........cccccccvvvvvvennnnnn. 26
5.7.5 Parametros de la Operacion del Tacho Batch. ........cccccccvvvvvviiiiiiiiiiiicicieeee 27
(0= 01111 ] (o TV 2 || TR 28

5.8 Especificaciones e Implementacion del Disefio de Sistema de Control y Monitoreo

Automatico para el Funcionamiento del Tacho Batch N°8. ............ccccvvviiiiiiiiecieeeenns 28
(O 011 111 [ T8 1 S 29

5.9 Descripcidon del hardware y software para el control automatico y operacion del

Tacho Batch N°8 de fabriCa. ........cooiiiiiiiiiii e 29
5.9 1 HAMAWANE ... 29
5.9.1.1 Elementos de MediCION ..........ooiuiiiiiiiiiieee e 29
5.9.2 SOMWAIE ..o 38
5.9.2.1 Rutina de Control y Programacion. ............ooccuuuieieiiieeen e 38
5.9.2.1.1 LAEgica de CONLIOL. .....cccceiiiiiiiiiie e 38
5.9.2.1.2 Bloques de Control PID CONT _C....coovvviiiiiiiiieeeeeeeeie e 42
5.9.2.1.3 Programacion en Escalera de Entradas y Salidas Digitales. ................... 45
Instrucciones de Comparacion LOQICA. ............uuuiiiieeeeiiiiiiiiiii e e e ee e e e e e eeeanns 45

(O T 011 111 [ 15 QSRR 45

5.10 ProCes0S de OPEIACION. .......iiieeeeeieeeiiee e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeraaa s 45
5.10.1 Proceso de Operacion Automatico para levantar Vacio........c.ccccccvvvveeeenennnn. 45
5.10.2 Proceso de Operacion Automatico para la Cristalizacion. .........cccccccvvveee.e. 46

5.10.3 Proceso de Operacion Automatico para la elaboracion de la Masa Cocida C.

@1 o 11111 [ 1 48

5.11 Disefio del Sistema de Control y Monitoreo Automatico para el Funcionamiento
del TaCho BatCh N8 ... ..o e 48



5.11.1 Beneficios que se Obtendra al Automatizar y Monitorear el Tacho Batch N°8.

................................................................................................................................ 49
5.11.2 Descripcion de Equipos de Medicion e Instrumento de Control................... 50

6 Conclusiones y ReCOMENTACIONES.............uuuiiiiieeiiieeiiiieie e e e e e e e e e 55
6.1 CONCIUSIONES ... 55

6.2 RECOMENACIONES ... 55

4 =11 01T = = VPP 56
7.1 Referencias BiblOgrafiCas...........ccuviiiiiiiiiiii e 56
7.2 Referencias WebgrafiCas .........oooiiiiiiiiiieeeeeeieee e 58

I AN (=) o - TR 61



indice de Figuras

Figura NO. 1 Conductor de Cama. ...........uuiiiieeiiiiiiiiiis e e e e e e e e e eeennns 9
FIgUra NO. 2 TACNOS. ...cooiiiiiiiiiiiiiieeee e 11
Figura NO. 3 CentrifUgas.........couiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
Figura NO. 4 ENfriador Y SECAUO. .........uiiiiiiiiiieice e e e e e e eeanes 13
Figura No. 5 Diagrama del Sistema de doble Magma y tres Templas................cccceeen. 14
Figura No. 6 Representacion de un Sistema SCADA..........oooiiiiiii e 23
Figura No. 7 Vista lateral de una Calandria. ............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 24
Figura No. 8 Sistema de Control Automatico y Monitoreo de Pisos Tacho. .................. 29
Figura No. 9 Transmisor de presion, Yokogawa EJA B30E.........c.cccovvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeins 30
Figura No. 10 Transmisor de presion absoluta, Yokogawa EJA 530E Conexién de la
herramienta de configuracion HART. ... 30
Figura No. 11 Transmisor de Presion Absoluta, Yokogawa EJA 510A. .........cccccvveeeenen. 31

Figura No. 12 Transmisor de Presion Absoluta, Yokogawa EJA 510A Conexion de la
herramienta de configuracion HART. .......ccooiiiiiiiiii e e e e eeeaaes 31

Figura No. 13 Transmisor de Temperatura Endress+Hauser TMT 182 con RTD PT100.

Figura No. 14 Transmisor de temperatura Endress+Hauser TMT 182 con RTD PT100

Conexion de la herramienta de configuracion HART ..........cooiiiiieiiiiiiiicee e, 32
Figura No. 15 Refractometro PR-23 para la Medicion de BriX..........cccccceeeeiiiiiiiiiieeennn. 33
Figura No. 16 Transmisor Emerson Rosemount 2051 L. Fuente: Manual de instrucciones
Rosemount 2051 L, ReVisiOn DC (2019). ....ccooiiiiiiiiei e e e 34
Figura No. 17 Calibracion de Transmisor 2051L con configurador HART. .................... 34
Figura No. 18 Valvula W/3L y Valvula McCannalok. ............ccccoiiiiiiiiiiiieeiniiiiiieeeennn 36
Figura No. 19 Actuador Neumatico Serie 92/93. .........c.c.oiiiiiiiiiiiiieee e 36
Figura No. 20 Posicionador Bray Seri@ BA. ........coooiiiiiii e 37
Figura NO. 21 SOIENOIAE 5/2. ... 37
Figura NO. 22 NORM. ...coiiiiiiiiiii e 39
Figura NO. 23 SCALE. ....cooiiii e 40
Figura NO. 24 ProgramacCiOn............oouuuiiiiiii e e et e e e e e e e e et s e e e e e e eeennnns 42

Figura No. 25 Grafcet Logica de OPeracion. ...........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiieee e e e eeeeanns 52


file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754986
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754987
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754988
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754990
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754991
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754992
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754993
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754996
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754997
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754997
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754998
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754998
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754999
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138754999
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755000
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755001
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755001
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755002
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755003
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755004
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755005
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755006
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755007
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755008
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755009
file:///C:/Users/Adrian/Desktop/PROTOCOLO%20%20MONOG/monografia/archibo%20final/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)%20Documento%20Final%2027-06-22.docx%23_Toc138755010

Figura No
mediante |
Figura No.
Figura No.
Figura No.

. 26 Visualizacién del Tacho 8 con sus elementos de medicién y control
a interfaz HMI KTP1200 BaSIC. .....ccuuuuuiiiiieeiiiiiiiiiiie et 52
27 Tanque de Alimentacion de Semilla al Tacho y Tanque Recibidor.......... 53
28 Bombas de Inyeccion de Agua al Condensador del Tacho 8. ................ 53

29 Conexiones Eléctricas de todos los Elementos de Control del Tacho 8. 54

Figura No. 30 Conexion Eléctrica Sensor De Confirmacion .............cccccceeeevniiiiiiieenenn. 64
Figura No. 31 Conexion EIEctrica TranSmMIiSOr ...........viiieeeieeeeiiiiiiseeeeeeeeeeesiiee e e eeeeeaeenns 64
Figura No. 32 Conexion Eléctrica Valvula On/Of............ccooviiiiiiiiiiieeeeiie e 65
Figura No. 33 Conexion Eléctrica VAlvula (4-20MA) ......eeeiiiieaiiiiiiiiieeeee e 65
Figura No. 34 Conexion Eléctrica de valvula Y TransSmisSor.........cccccovvviveeeeiniiieeeennnne 66
Figura No. 35 Bloques De Programacion Ciclo automatiCo.............ccevvvvvevviiiiieeeeeeeennns 66
Figura No. 36 Bloques De Programacion VPV _PID.........cccccooiiiiiiiiiiiiieiiiie e, 67
Figura No. 37 Bloques De Programacion Control Automatico Temperatura ................. 67
Figura No. 38 Bloques De Programacion Control Automatico Vacio.............ccccuvveeeen... 68
Figura No. 39 Bloques De Programacion Control AUtOMALICO.............coevvvvviiiiiieeeneennnns 68
Figura No.40 Bloques De Programacion Control Automatico Inicio ............cccceeeeeeeeenes 69
Figura No.41 EJA 530 y EJA 510A Especificaciones Generales de Transmisor de Presion.
...................................................................................................................................... 70
Figura No. 42 EJA 530 y EJA 510A Condicion de Operaciéon Normal Transmisor de
(=] o] o P 71
Figura No. 43 : EJA 530 y EJA 510A Dimensién Transmisor de Presion...................... 72
Figura No. 44 EJA 530 y EJA 510A Conexion Eléctrica Transmisor de Presion. .......... 72
Figura No. 45 TMT 182 Informacion Técnica Transmisor de Temperatura. .................. 73

Figura No.

Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.

46 TMT 182 Funciones del Sistema y Disefio de Transmisor de Temperatura.

...................................................................................................................... 74
47 TMT 182 Conexion Eléctrica de Transmisor de Temperatura. ............... 75
48 PR-23 RefraCtOMELrO. .....cuvveeiii et 76
49 PR-23 Informacién Técnica de Refractometro............cccceeeeeeeiie. 77
50 PR-23 Principio de Medicién de Refractometro. ...........ccccoeeeeeeiiiiiiinnnnnnn. 78
51 PR-23 Diseflo de RefractOmetro. .........ooeeuuvviiiiiieeieeeeeces e 79
52 PR-23 Especificaciones de RefractOmetro. .........cccccevvvieiiieeeeeeeeeiiinnnnnn, 80
53 Rosemount 2051 Transmisor de PreSion..............eeeeveeeeeieiiiiiiieiniiinnnnnnnns 81



Figura No. 54 Rosemount 2051 Montaje de Transmisor de Presion. ............ccccvvveeeeenn. 82
Figura No. 55 Rosemount 2051 Montaje de Transmisor de Presion (Continuacion)..... 83
Figura No. 56 Rosemount 2051 Conexion y Cableado de Transmisor de Presion........ 84
Figura No. 57 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS. ........cooviiiiiiiiiiiiiiieecee e 85
Figura No. 58 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Funcionamiento................cccceeeee.... 87
Figura No. 59 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Elementos de Mando y Sefializacion.
...................................................................................................................................... 88
Figura No. 60 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Elementos de Mando y Sefalizacion
(] a1 11 g T = TexTo] o) TR PERRT T 89
Figura No. 61 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Selector de Modo. ..........ccccevvveeeeee. 90
Figura No. 62 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Conexion de Alimentacion Eléctrica.
...................................................................................................................................... 91
Figura No. 63 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS CroqUIS. ......ccoveeeerireeeiiiiiineeeeeneeeeenns 96
Figura No. 64 Valvula de Mariposa Bray SERIE 3W/3L Caracteristicas y Beneficios. .. 97
Figura No. 65 Valvula de Mariposa Bray SERIE 3W/3L Despiece de Partes. ............... 98
Figura No. 66 Valvula de MacCannalok Especificaciones................ccccevvvvvviieiieeeeeeennnns 99
Figura No. 67 Actuador Neumatico KTN RDE. ..........ocoiiiiiiiiiiiieeeeee e 101
Figura No. 68 Actuador Neumatico KTN RDE Principio de Funcionamiento............... 104
Figura No. 69 Posicionador Serie 6A Bray. .........ooouuuiiiiiiieeeeeeeeee e 105
Figura No. 70 Posicionador Serie 6A Bray Montaje y Configuracion........................... 106
Figura No. 71 Posicionador Serie 6A Bray Montaje y Configuracion (Continuacion). . 107
Figura No. 72 Posicionador Serie 6A Bray Montaje y Configuracion (Continuacion). . 107
Figura No. 73 Posicionador Serie 6A Bray Calibracion. ...........ccccccoeiiiiiiiiiiiiiciineeee, 108
Figura No. 74 Valvulas Solenoide Serie 63 de Bray Recomendaciones y Especificaciones.



indice de Gréficos
Grafica No. 1 Curva de Zonas de Cristalizacion de la Sacarosa. ..............cccccvvvvvvnnnnnnnns 15
Grafica No. 2 Curva del Proceso de Cristalizacion. .................ueeveerrimiiiiimiiniiinininnnnnn. 16
Grafica No. 3 Protocolo Industrial HART . ..o 20


file:///C:/Users/50585/Desktop/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)29-05-2023.docx%23_Toc136355515
file:///C:/Users/50585/Desktop/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)29-05-2023.docx%23_Toc136355516
file:///C:/Users/50585/Desktop/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)29-05-2023.docx%23_Toc136355517

Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No
Tabla No

indice de Tablas

.1 Medidas de COrTIENTE. .......couueiiiiiee e 41
. 2 Descripcion de Equipos de MediCION. .........ccoovveeeviveiiiiiiiiii e 50
. 3 Descripcion de Instrumento de MediCiOn. .........ccoovvvviiiiiiie e 50
. 4 Presupuesto General para Automatizacion de Tacho Batch N°8 de Fabrica.
........................................................................................................................ 63
.5 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS DeSCrpCiON. ........ccccuvvvieeeeeeeeeiiiinine 86
. 6 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos TéCNiCOS. ........cccccvveeeeriiinnnnnee. 92
. 7 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos Técnicos (Continuacion)......... 93
. 8 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos Técnicos (Datos Técnicos)..... 94
. 9 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos Técnicos (Continuacion)......... 95
. 10 Valvula de MacCannalok Especificaciones (Continuacion).................... 100
. 11 Actuador Neuméatico KTN RDE DIimMENSIONES. ...........uuvvurrrmmmvmmnnnnnnnnnnnnns 102

. 12 Actuador Neumatico KTN RDE Partes y Materiales. ..........ccccccceeeeennnnne 103


file:///C:/Users/50585/Desktop/Monografía%20(Juan%20y%20Adrian)29-05-2023.docx%23_Toc136355546

1 INTRODUCCION

El Ingenio San Antonio se encuentra ubicado en el municipio de Chichigalpa
departamento de Chinandega, a 122 km de Managua, donde se procesa la cafia de
azucar y sus derivados. El proceso de fabricacion de azucar involucra muchas
etapas, una de las més importantes es la cristalizacion, proceso fisico que permite
alcanzar una separacion excelente del azucar de los no azucares, dicho de otra

forma, es la etapa donde se forman los cristales de azucar.

Para obtener el azucar final el ingenio cuenta con un proceso productivo certificado,
donde la cafia entra a la planta por las mesas de cafia para ser lavada, luego se
realiza el traslado por medio de conductores donde se utilizan cuchillas para cortar
y desfibrar. Una vez que la cafia es procesada se procede a extraer el jugo en los
molinos, se realiza un proceso de desinfeccion y aclarado del jugo, posteriormente

del jugo se obtiene una miel al ser evaporada llamada meladura.

Al salir del proceso de evaporadores se continla al piso de tachos, que son
evaporadores al vacio que cocinan las mieles y masas en los cuales se producen
una cristalizacion inicial del grano de azlcar y se realiza un agrandamiento del

grano.

Este proceso de cristalizacién y formacion del grano final es empleado mediante el
Sistema de Doble Magma y Tres Templas, en el que existen tachos de Primera,
Segunda y Tercera que realizan un agotamiento de las mieles junto con

cristalizadores y centrifugas para tal fin.



2 ANTECEDENTES

En la industria azucarera el proceso de cristalizacion se realiza por concentracion
de sacarosa presente en la materia prima (meladura) y garantizar el crecimiento de
los cristales de azucar.

Para ello, la concentracion de sacarosa en la solucién debe mantenerse en un punto
donde sea viable la transformacion de azucar liquido a estado solido (cristales).
Tradicionalmente el tacho ha trabajado con un mandmetro que trabaja a una presion
de vapor en la calandria de 5 psi a 8 psi y un vacuémetro a un vacio en el cuerpo
de 24 inHg a 26 inHg.

Los tacheros al ejecutar sus labores de coccion de las mieles en los tachos, para
obtener los cristales del azlcar, no contaban con ninguna herramienta tecnolégica
que les facilitara su trabajo, por lo que empleaban técnicas empiricas como la
observacion del grano por medio de la lente de un periscopio, probar la consistencia
y elasticidad de la masa utilizando los dedos de la mano y calculando el nivel del
tacho por medio de unos visores de vidrio.

Se puede apreciar la carencia de medios técnicos de automatizacion que posee el
equipo, los cuales no siempre garantizan la eficiencia y la calidad requerida del
producto final en este subproceso tan importante en la industria azucarera. El
proceso de cristalizacion de azucar ha funcionado con una operacién manual, por
lo tanto, los resultados finales varian de un operador a otro en términos de tiempo
de procesamiento, agotamiento, tamafio del cristal, coeficiente de variacion (de
tamafio) y consumo energético de vapor.

La automatizacion del tacho cristalizador se hace esencial en el area de fabrica.
Los procesos de automatizacion de este tipo de equipos comunmente se basan en
la medicion y control de variables adicionales como son: nivel y brix de operacion
para obtener de forma indirectas, curvas o indices de sobresaturacién que nos
permiten llevar a cabo un proceso automatico debido al alto costo de equipos
especificos dedicados a medir la sobresaturacion y que adicional nos permiten

obtener buenos resultados.



3 JUSTIFICACION

La propuesta de este sistema automatico operacional para el funcionamiento
adecuado del Tacho Bach N° 8 en el ingenio San Antonio, tiene como finalidad,
mejorar el proceso y la calidad del azicar que se produce, a través de la reduccion
de costos e incremento de la produccion y facilitar el trabajo que hacen los

Operadores, mejorando el ambiente laboral y reduciendo la carga fisica.

Los Tachos Bach han sido operados de forma manual, los Operadores a quienes
llaman “Tacheros”, han mejorado su propia receta por el método de prueba error,
manipulando las variables con la cual manipulan las variables del proceso, para
obtener el producto final. Esto cambiara, sera un proceso uniforme y de calidad,
mejorando los estdndares nacionales e internacionales en la produccion del azdcar

a base de la cafia, con el potencial de crecer y conquistar nuevos mercados.



4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo General
Elaborar una Propuesta de un Sistema de Control Automético para la
Operacion del Tacho Bach No. 8 de Fabrica, en el Ingenio San Antonio,

para mejorar la produccion y la calidad del azucar.

4.2 Objetivos Especificos
Conocer el proceso de fabricacion del azucar, para saber las diferentes

etapas y sus caracteristicas.

Estudiar los métodos de control automatico, para conocer y poder elegir la

mejor opcion.

Identificar los elementos y parametros que intervienen en el proceso de
funcionamiento de Tacho Bach No. 8, para saber la manera de hacer el

control.

Disefiar un Sistema de Control Automatico para la Operacion en Tacho

Bach N°8, para implementarlo en la Fabrica.



5 MARCO TEORICO
Capitulo |
5.1 Acrénimos y Definiciones.?!
5.1.1 Acrénimos.
HMI: Interfaz Hombre Maquina.
TC/Mz: Toneladas de Cafia Cortadas /Manzana.
QQs: Quintales.
kWh: kilovatios hora.
T.M: Toneladas de Melaza
TIA PORTAL: Totally Integrated Automation Portal.
PID: Proporcional Integral Derivativo.
P: Proporcional.
Pl: Proporcional Integral.
PD: Proporcional Derivativo.
PLC: Controlador Légico Programable.
inHg: Pulgadas de mercurio.
psi: Libras por pulgada cuadrada.
km: Kilbmetros.
5.1.2 Definiciones.
Automatizacion:  Ejecucion  automatica de tareas industriales,
administrativas o cientificas haciendo mas agil y efectivo el trabajo ayudando
al ser humano
Brix: Es el porcentaje en peso de sélidos disueltos en una solucién pura de
sacarosa. El brix representa los sélidos aparentes que contiene una solucion
de sacarosa.
Cafia: Es la materia prima que ingresa al ingenio, normalmente en la
definicion del término se incluye la cafia limpia mas las materias extrafias y el

agua que la acompaiian.

! https://es.wikipedia.org/wiki/HMI



Concentracion: Medicion general de la cantidad de un material disuelto en
una solucion.

Control: Significa medir el valor de la variable controlada del sistema, y
aplicar al sistema la variable manipulada para corregir limitar la desviacion del
valor medido, respecto al valor deseado.

Falso Grano: Cristal de azucar que no posee el tamafio requerido para ser
retenido por las mallas de las centrifugas. Se produce espontaneamente por
la operacion del tacho en la zona labil de sobresaturacion.

Flocs: Es una sustancia quimica cominmente organica que aglutina sélidos
en suspension una vez efectuada su coagulacion.

Granulometria: Es el conjunto de operaciones cuyo fin es determinar la
distribucion del tamafio de los elementos que componen una muestra.

HMI: Es la interfaz entre la maquina procesadora y el operario. En esencia,
es el panel de control del operario.

Instrumentacion: Se aplica en el procesamiento de la informacion
proveniente de variables fisicas y quimicas, a partir de las cuales realiza el
monitoreo y control de procesos, empleando dispositivos y tecnologias
electronicas.

Interfaz: Conexion e interaccién entre elementos de hardware, programas y
usuarios, es decir como la plataforma o medio de comunicacion entre usuario
0 programa.

indice: Dato que relaciona dos o mas variables entre si.

Jugo Alcalizado: Jugo mezclado que se combina generalmente con el jugo
fitrado y al cual se le afiade cal o sacarato de calcio para promover la
defecacién y precipitacion de los solidos suspendidos.

Jugo Clarificado: Jugé limpio caliente procedente del proceso de
clarificacion y que sera procesado en los evaporadores.

Jugo Filtrado: Jugo extraido de la cachaza por los filtros rotativos al vacio,
constituido por el agua de lavado y el jugo extraido a la torta de cachaza. Este
jugo es generalmente retornado al proceso de clarificacion.

Lechada: Liquido que tiene en disolucion cuerpos insolubles muy divididos



Magma: Mezcla de azlcar de tercera o de segunda con agua o jugo claro. El
magma de acuerdo al tipo de templa de la que se obtiene se denomina “B” o
“C” y son usadas como nucleo de cristalizacion para elaborar masas de
primera o de segunda, respectivamente

Masa Cocida: Mezcla de cristales de azucar y licor madre, que se produce
por cristalizacion de la sacarosa en los tachos al vacio. Las masas cocidas
se clasifican de acuerdo su orden descendiente de pureza en primeras,
segundas y terceras 0 A, By C.

Meladura: Es el producto resultante de la concentracion del jugo clarificado
por evaporacion del exceso de agua en los evaporadores

Mesh: Es la numeracion de la tela e identifica el nimero de pasos o hilos por
pulgada inglesa (25.4mm). Es decir, una tela MESH 10, tiene 10 perforaciones
en una pulgada.

Medicion: Es una actividad utilizada para determinar la magnitud

de un cuerpo o material en cantidad.

Miel: Es el licor madre obtenido por centrifugacion de la masa cocida. Puede
ser miel I, II, lll 0 A, B, C; dependiendo de la masa cocida de procedencia.
Miel Final: Es el residuo liquido obtenido después de centrifugar la masa
tercera o masa cocida “C” y de la cual no resulta econdbmico extraer mas
azucar. Este producto también recibe el nombre de miel tercera o melaza.
PLC: Dispositivo disefiado para controlar en tiempo real la l6gica de
funcionamiento de maquinas, plantas y procesos secuenciales
industriales.

Precision: Expresa el grado de concordancia entre el valor indicado

por el sistema de medida y el valor real de la magnitud.

Pie de Templa: Volumen de semilla que se carga en el tacho.

Proceso: Es cualquier actividad o secuencia de operaciones logicas
ordenadas cuyo fin es la obtencién de unos resultados determinados

Pol: Es la lectura de la concentracion de sacarosa

Pureza: La pureza aparente es la relacion porcentual de pol y brix de una

solucién de sacarosa.



RANGO: conjunto de valores comprendidos entre un limite minimo y

un limite maximo que puede presentar un instrumento de medida.
Refractdmetro: Un refractdmetro es un aparato destinado a medir el indice
de refraccion de un medio material. Se basan en la medida del llamado
angulo critico o angulo limite o en la medida del desplazamiento de una
imagen.

SACAROSA: Disacérido compuesto por una unidad de D-glucosa y otra
unidad de Fructosa.

Saturacion: Impregnar un cuerpo en un fluido hasta el mayor punto

de concentracion.

Semilla: Azucar resultante de la separacion de la miel de una masa cocida
por el proceso de centrifugacion.

Sobresaturacion: Obtencion de una solucion mas concentrada que

la solucion saturada.

Sulfitacion: Procedimiento auxiliar de la defecacion (purificacion del

jugo), para eliminar las materias colorantes. Tiene como ventaja
principal la ayuda al color del azlcar.

Slurry: Es una lechada de consistencia pastosa, donde se mezcla alcohol
etilico y azucar

Tacho: Es un evaporador de un solo efecto, en el cual se lleva a cabo la
cristalizacion del azucar

Tamices: Es simplemente una malla de filamentos que se entrecruzan
dejando unos huecos cuadrados en general de forma redonda, que cuenta
con una fina malla o red tensada, que permite retener particulas sumamente
delgadas. Se lo conoce también como colador, cedazo o cernedor.

Templa: Cantidad de meladura contenida en un tacho para hacer

azucar

Variable: Es una condicion fisica o quimica que es de interés medir

o controlar.

Vacio: Se crea extrayendo todo el material gaseoso de un medio,

esto se logra mediante bombas de vacio.



Capitulo I
5.2 Descripcion del Proceso de Produccion de Azlcar.?
La realizacion de este proyecto se llevo a cabo en una planta azucarera por lo que
se debe conocer primeramente el proceso productivo involucrado, para lograr
entender de qué se trata, esto debido a que el proyecto es multidisciplinario y no
solamente involucra el conocimiento en electronica y control automatico, sino que
se es necesario involucrarse con el proceso a fondo, para lograr obtener los mejores

resultados.

5.2.1 Molienda.
Es la etapa del proceso donde se extrae el jugo a la cafia donde es enviada al proceso de
fabricacion para elaboracion de azlcar y se obtiene otro subproducto llamado bagazo para

utilizarlo como combustible a la caldera para producir energia calorifica.

AT

g T

Figura No. 1 Conductor de Cafia.
Fuente: SER San Antonio.

5.2.2 Purificacion y Evaporacion.
Es la conjugacion de multiples procesos para obtener la meladura, para procesarla
y cristalizarla.

2 Ingenierfa de la Cafa de AzUcar, Peter Rein, Verlag Dr. Albert Bartens KG - Berlin 2012
9



5.2.2.1 Sulfitacion.

Es la etapa que consiste en hacer pasar un gas llamado sulfito contra corriente al
jugo mezclado para que se dé el proceso de sulfitacion para eliminar bacterias,
hongos y le da calidad al jugo, donde le da brillo el cual es absorbido por el cristal.
5.2.2.2 Alcalizacion.

Es para neutralizar todos los &cidos de la cafia siendo el mas importante. Y el
proceso anterior ayuda a mejorarlo.

5.2.2.3 Calentamiento.

Tiene doble objetivo catalizar la reaccion inicial que se da entre el acido fosfatico y
el acido de calcio y elevar la temperatura del jugo al punto de ebullicién.

5.2.2.4 Clarificacion.

Es el proceso de separar impurezas insolubles por decantacion o sedimentacion
para obtener un jugo limpio y claro libre de sustancia insolubles en este proceso se
obtiene dos productos llamados cachaza y jugo clarificado. la cachaza es enviada
al proceso filtracién y el jugo clarificado es enviado al proceso de evaporacion.
5.2.2.5 Evaporacién (Concentracion).

Es el proceso donde se eliminar el agua del jugo clarificado en un 60 grado Brix a
65 grado Brix su funcion es convertirlo en un jarabe llamado meladura.

5.2.2.6 Filtracion.

Es donde se procesa la cachaza para extraer el resto de sacarosa que tiene en su
seno y se utiliza el sistema de vacio en el filtro el jugo filtrado es enviado al proceso
de alcalizacion.

5.2.3 Cristalizacion.

Es la conjugacion de varios procesos donde la meladura y mieles se obtiene la

azucar y melaza.
5.2.3.1 Estacion de Tacho.

Son equipos que trabajan al vacio para fabricar masa cocida A, By C, basado en el

principio fundamental de disminucion del punto de ebullicibn de masa cocida.

10



Obteniendo beneficio en energia calorifica aumentando la fabricacion de masa
cocida en este punto exacto es donde se realiza la cristalizacion de sacarosa de

proceso de realizacion de azUcar.

Figura No. 2 Tachos.
Fuente: SER San Antonio.

5.2.3.2 Separacion.

Luego de la cristalizacion, los cristales de azlcar son separados de la masa cocida
mediante centrifugacion. Debido a las caracteristicas del licor madre,
particularmente el elevado contenido de sélidos disueltos y la elevada consistencia,
es necesario aplicar fuerzas centrifugas elevadas, requiriendo maquinas de alta
velocidad que usualmente se denominan simplemente como maquinas centrifugas.
Luego de centrifugar a las masas cocidas, el azicar obtenido generalmente se envia
a las secadoras de azlcar, mientras que los azucares de baja pureza se funden o

convierten en magma para ser retornados a los tachos como semilla o pie de templa.

11



Figura No. 3 Centrifugas.
Fuente: SER San Antonio.

5.2.3.3 Secado

El secado es la ultima operacion unitaria en el proceso de producciéon del azicar
crudo. Este constituye un proceso aparentemente simple donde el exceso de
humedad se remueve de los cristales de azucar luego de las maquinas centrifugas.
El azlcar seca y fria se empaca en sacos de diferentes pesos y presentaciones
dependiendo del mercado y se despacha a la bodega de producto terminado para

Su posterior venta y comercio.

12



Figura No. 4 Enfriador y Secador.
Fuente: SER San Antonio.

5.2.4 Sistema de doble Magma y tres Templas.

El sistema de Doble Magma se basa en producir un cristal de azicar mediante un
método de semillamiento, luego enriquecer este grano pasando por un proceso de
agotamiento de mieles para que el cristal pueda absorber la mayor cantidad de
sacarosa posible, con lo cual se enriguece su pureza mientras que en las mieles se
reduce. La base de este sistema consiste en la elaboracién de 3 templas o0 masas,
3 mieles y 3 magmas.

13
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Figura No. 5 Diagrama del Sistema de doble Magma y tres Templas.
Fuente: Aguilar, I, 2013, Sistema de Control Automatico y Monitoreo del Piso de Tachos, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica.
5.2.5 Proceso de Cristalizacion.®
Para lograr obtener cristales de azlcar de la mezcla de mieles de la cafia se debe
llegar a una zona sobresaturada.
La cristalizacion es una operacion de transferencia de materia en la que se produce
la formacién de un soélido (cristal) a partir de una fase homogénea (soluto en
disolucion o en un fundido).
Controlando las condiciones del proceso se obtiene un producto sélido constituido
por particulas discretas de tamafio y forma uniforme, que es lo que se pretende

lograr con la cristalizacion del azdcar en los tachos.

3 Azucarera El Viejo, S.A. Procesos de Produccion del Azucar.
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Grafica No. 1 Curva de Zonas de Cristalizacién de la Sacarosa.
Fuente: Aguilar, |, 2013, Sistema de Control Automatico y Monitoreo del Piso de Tachos, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica.

De la figura anterior se observan 3 zonas detalladas a continuacion.

Zona no Saturada: Esta es una zona estable en la que hay subsaturacion,
donde no es posible la cristalizacion.

Zona Metaestable: es una zona sobresaturada donde la cristalizacion
espontanea es improbable y la cristalizacion se puede dar de forma
controlada.

Zonalnestable o Zona Sobresaturada: en este punto la disolucion esta tan
saturada que se puede dar una cristalizacion espontanea produciéndose

granos falsos que afectan la uniformidad de la granulometria.

En la cristalizacion existen 3 etapas las cuales son sobresaturar, formar nucleos y

el crecimiento del cristal.

En un tacho se prepara una base para cristalizar, que es una mezcla entre meladura
y miel | altamente pura, que representa el 33% del volumen del tacho llamado

comunmente “pie de carga”, esta base de alrededor de 72 °Brix se evapora para

15



concentrarla hasta un 80 ~ 83 °Brix y cuando estd en el punto Optimo de
semillamiento, que es en la zona metaestable, se procede a agregar la semilla,
dando unos 15 min de tiempo manteniendo el °Brix constante mediante la adicion
de agua para que la mezcla cristalice y adquiera la forma y tamafio del cristal

semilla.

Volimen

Punto de

Semillamiento ~B8T Bx
66%

15 minutos

33%

t
Base o Formacion de grano Descarga
Concentracion 1er Desarrollo

Grafica No. 2 Curva del Proceso de Cristalizacién.
Fuente: Aguilar, |, 2013, Sistema de Control Automatico y Monitoreo del Piso de Tachos, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica.

Capitulo 1l
5.3 Tipos de Sistemas de Control. *
5.3.1 Sistemas de Control Realimentados.
Un sistema que mantiene una relacion determinada entre la salida y la entrada de
referencia, comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se

denomina sistema de control realimentado.

4 Sistemas de Control Automatico, 7ta Edicion, Kuo Benjamin, ISBN: 968-880-723-0.
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5.3.2 Sistemas de Control en Lazo Cerrado.

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control
en lazo cerrado. En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador
la sefal de error de actuacién, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la
sefal de realimentacion (que puede ser la propia sefial de salida o una funcion de
la sefal de salida y sus derivadas y/o integrales), con el fin de reducir el error y llevar
la salida del sistema a un valor deseado.

5.3.3 Sistemas de Control en Lazo Abierto.

Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accién de control se
denominan sistemas de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de
control en lazo abierto no se mide la salida ni se realiza para compararla con la

entrada.

5.3.4 Sistemas de Control Discretos.
Son controladores que estdn montados en un solo panel normalmente. Cada control
suele tener un unico bucle de actuacion. En el mismo panel podemos visualizar el

mecanismo de control y actuar de forma manual sobre él.

Capitulo IV
5.4 Tipos de Controladores. ®
5.4.1 Controladores PID.
Un regulador o controlador PID (proporcional, integral, derivativo) es un mecanismo
de control retroalimentado en bucle cerrado ampliamente usado en sistemas de
control industrial. Un PID calcula un error como la diferencia entre el valor actual del
sistema y el valor al que se desea llegar. Ademas, intenta minimizar el error
mediante el ajuste de las entradas del proceso. La funcién de transferencia esta
dada por:

GC(s) =KC{(1+ 1)/(tls + tDs)}

5 Ingenieria de Control Moderna, Sta Edicion, Ogata Katsuhiko, ISBN:978-84-8322-660-5
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5.4.2 Control P.
La accién del control es proporcional al error. Es decir, en el tiempo:

Mientras menor sea la PB, mayor sera la SENSIBILIDAD del controlador. Entonces,

la Funcién de Transferencia del Controlador P es:
GC(s) = KC

5.4.3 Control PI.
La accion de control esté dada, en el tiempo, por:

k
C(t) = Kee(t) + ?Ce(t)dt + Cq
I

Abreviaturas:

C(t) = Accion de Control

K. = Ganancia Proporcional

Mientras menor sea la PB, mayor sera la SENSIBILIDAD del controlador. Entonces,
la Funcién de Transferencia del Controlador P es:

El tiempo integral suele tomar valores en el rango de 0,1 a 50 minutos. Entonces, la
Funcion de Transferencia del Controlador P es:
GC(s) = KC {(1 + 1)/(tls)}

Abreviaturas:

e(t) = Error
TI = Tiempo Integral

C(s) = Valor Inicial del Contador

5.4.4 Control PD.
Un controlador PID (proporcional-diferencial) es un elemento de transferencia de un
sistema de control de bucle cerrado que comprende componentes de elementos

tanto P como D. La ecuacioén del controlador es:

de(t)

esy(y) = K, X e(t) + Kp It
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Abreviaturas:

y(t) = Salida del Sistema

Kp = Ganancia Proporcional Ajustable
Kp = Ganancia Derivativa Ajustable
de(t) = Cambio Direrencial de Error

dt = Cambio Diferencial de Error

5.4.5 Controladores de Automatizacién Programables (PAC).

Es una tecnologia industrial orientada al control automatizado, al disefio de
prototipos y a la medicién. ElI PAC se refiere al conjunto formado por un controlador
(una CPU tipicamente), médulos de entradas y salidas, y uno o mdultiples buses de

datos que lo interconectan todo.

Capitulo V

5.5 Tipos de Protocolo de Comunicacion.®

5.5.1 Protocolo Industrial HART

El protocolo HART, acronimo de Highway — Addressable — Remote — Transducer,
utiliza modulacion por cambios de frecuencia (FSK) agrupando la informacion digital
sobre la sefal analdgica tipica de 4 a 20 DC. La sefal digital usa dos frecuencias
individuales de 1200 Hz y 2200 Hz, que representan los digitos 0 y 1
respectivamente, y que en conjunto forman una onda sinusoidal que se superpone

al lazo de corriente de 4-20mA

8 Aguilar, 1, 2013, Sistema de Control Automatico y Monitoreo del Piso de Tachos, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
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Grafica No. 3 Protocolo Industrial HART.
Fuente: Aguilar, I, 2013, Sistema de Control Automatico y Monitoreo del
Piso de Tachos, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

5.5.2 Protocolo Industrial Modbus.

Es un protocolo utilizado en la automatizacion industrial del tipo maestro esclavo
entre dispositivos inteligentes, actualmente hay varias versiones del protocolo
Modbus, estas son: ASCII, RTUy TCP.

5.5.3 Protocolo Industrial Fieldbus Foundation.

Es un protocolo para redes industriales especialmente para aplicaciones de control
distribuido, esta desarrollado a partir del modelo OSI, puede comunicar grandes
volumenes de informacion y es ideal para aplicaciones con varios lazos complejos

de control de procesos y automatizacion de la fabricacion.

5.5.4 Protocolo Industrial Profibus.

Es un estandar originado en normas europeas desarrollado a finales de la década
de los 80, que cumple también con el modelo OSI. Es utilizado en aplicaciones de
transmision de datos de alta velocidad, y en la mayoria de aplicaciones industriales,

gracias a las 3 implementaciones: FMS, DP y PA.
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5.5.5 Protocolo Industrial CCM.

Es un protocolo de Ge Fanuc, este transfiere datos usando el formato de datos serial
asincrono, y esta basado en el estdndar ANSI X3.28, implementando caracter
asincrono usando un formato ASCIl o 8-bit binario. CCM tiene dos modos de

operacion: par-a-par y maestro-esclavo.

5.5.6 Protocolo Industrial DNP3.

El protocolo de red distribuida version 3.0 (DNP3) es un protocolo publico, abierto y
optimizado, desarrollado para sistemas SCADA. Esto incluye comunicaciones de
RTU a IED, comunicaciones de maestro a esclavo remoto, e incluso instancias de

par-a-par y aplicaciones de red.

5.5.7 Protocolo Industrial CAN.

Es un protocolo de comunicaciones serie orientado a mensajes, es decir la
informacion que se va a intercambiar se descompone en mensajes, a los cuales se
les asigna un identificador y se encapsulan en tramas para su transmision. Esta
basado en arquitectura de bus para transferencia de mensajes en ambientes

distribuidos.

5.5.8 Protocolo Industrial DeviceNet.

Este protocolo utiliza una definicién basada en orientacion a objetos para modelar
los servicios de comunicacion y el comportamiento externo de los nodos. Define
mensajes y conexiones para trabajar como maestro-esclavo, interrogacion ciclica,
mensajes espontaneos de cambio de estado, comunicacion uno-uno, carga Yy
descarga de bloques de datos etc. Se pueden conectar hasta 64 nodos con
velocidades de 125 Kbps a 500 Kbps en distancias de 100 m a 500 m.

5.5.9 Protocolo Industrial SNS.
SNP (protocolo de la serie noventa) es otro de los protocolos usados por Ge Fanuc,
en especial por los PLC’s de la serie 90. Es un protocolo Maestro/Esclavo, half

duplex, a través del estandar recomendado RS-422.
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Capitulo VI
5.6 Sistema de Control Industrial (ICS).”
Es un término general que se usa para describir la integracion de hardware y

software con conectividad de red para soportar infraestructura critica.

5.6.1 Sistemas de Control Légico Programable PLC.

El controlador l6gico programable es un dispositivo digital que opera de manera
secuencial y ciclica que utiliza una memoria para el 2almacenamiento interno de
instrucciones para implementar funciones especificas tales como registro y control
de tiempos, secuenciacion, logica, conteo y operaciones aritméticas, para controlar
a través de entradas/salidas digitales o analdgicas varios tipos de maquinas o

procesos industriales.

5.6.2 Sistema SCADA.

Con un sistema de control SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition)
podemos automatizar y controlar una industria moderna. El sistema supervisa,
recopila datos, los analiza y genera informes a través de una aplicacion informética.
Desde un ordenador central o master controlamos autométicamente y a distancia
todo un proceso productivo. Recibimos informacién y controlamos los instrumentos
de campo conocidos como autématas programables y los terminales remotos que

se encuentran en la planta de la fabrica.

7 Sistemas de Control Automatico, 7ta Edicion, Kuo Benjamin, ISBN: 968-880-723-0
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Figura No. 6 Representacion de un Sistema SCADA.
Fuente: Aguilar, I, 2013, Sistema de Control Automatico y Monitoreo del Piso de Tachos,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

5.6.3 Sistemas de Control Distribuido (DCS).

En el sistema de control distribuido, se configuran para actuar con diferentes bucles
en cascada, los cuales suelen estar conectados a un sistema informatico que
controla todo el proceso de produccion.

Con este tipo de sistemas podemos hacer un control mas sofisticado que puede
activar alarmas o registrar la informacion automaticamente, sin necesidad de hacer

registros manuales.

5.6.4 Sistemas de Control y Automatizacién Industrial (IACS).
Son muy complejos, se pueden utilizar para controlar los procesos complejos en

tiempo real con la ayuda de muchos componentes.

5.6.5 Método de Conectividad OPC.

El OPC crea una “capa de abstraccion” intermedia situada entre la Fuente de Datos
y el Cliente de Datos. Esa capa se consigue utilizando dos componentes llamados
Cliente OPC y Servidor OPC Diagrama de bloques de un PLC.
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Capitulo VI

5.7 Funcionamiento y Operacién del Tacho Batch. 8

5.7.1 Funcionamiento de un Tacho Batch.

Los Tachos de Calandria son evaporadores de simple efecto que trabajan al vacio.
Estos tanques cilindricos verticales trabajan por el principio de conveccién del calor
por medio de vapor, el cual condensan al final de los tubos. Estan compuestos por
un panel de tubos de cobre que forman la Calandria, esta estructura de tubos tiene
una distribucién parecida a un panal de abejas en los cuales se da la circulacion del

vapor.

Figura No. 7 Vista lateral de una Calandria.
SER San Antonio.

En su interior tienen una alta tasa de circulacion y transferencia de calor, lo que
permite tener una gran velocidad de arrastre obteniéndose una circulacién de la

masa cocida.

8 Ingenieria de la Cafia de AzUcar, Peter Rein, Verlag Dr. Albert Bartens KG - Berlin 2012
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Para ayudar a esta circulacion de la masa, los tachos tienen un agitador eléctrico
que permite que los cristales de azucar puedan enriquecerse al tener movimiento,
ademas, este agitador hace que el vapor de 10 Ibs con el cual se alimentan pueda

distribuirse uniformemente.

5.7.2 Operacién de Tacho para Cocimiento de Masa C.
Preparar de tacho para operacion.
Cargar 1 pie de la semilla cristal desarrollada.
Mejorar cristal con agua caliente con agua caliente. Tiempo de granulacion
5 min.
Iniciar la primera coccion alimentando controladamente miel B y vapor a la
calandria, manteniendo la condicion de sobresaturacion en 1.20.
Terminar la primera coccion alcanzar el volumen maximo de la templa,
suspender la alimentacién de miel B.
Verificar que el recibidor de masa tenga capacidad de almacenamiento para
la templa.
Concentrar la méas cocida hasta llegar al parametro de Brix establecido.
Descargar la masa.
Accionar el pito de cristalizacion para anunciar la descarga.
Bombear la masa cocida desde el recibidor hasta el cristalizar nimero 1.
Verificar el buen funcionamiento de todos los cristalizadores (rotacion,

circulacion y enfriamiento).

5.7.3 Alistamiento y Operacién de Tacho para Semilla Cristal.
Hervir el tacho para eliminar cristales presentes de masa C.
Abrir valvula de drenaje para enviar hervido al tanque de recuperacion de
enjuagues dulces.
Realizar el paso No. 1, de la puesta en marcha. Verificar la hermeticidad del
tacho.
Alimentar la mezcla de pureza ideal de miel A con miel B.

Determinar la concentracion de la mezcla (Brix) y su temperatura.
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Adicionar la colada (slurry), preparado mediante molinada durante 5 h de
2.27 kg de azucar clasificado entre tamices mesh 18 y mesh 35 en 5l de
Etanol anhidro.

Una vez aparezca el cristal mantener con agua caliente para evitar
elevacion de Brix.

Alimentar con miel B hasta llegar al nivel de trabajo definido.

Descargar el 50% del volumen de semilla primitiva al semillero.

Con el 50% del cristal que quedo en el tacho elaborar la primera masa
cocida C y descargar al recibidor para desde este bombear a la serie de
cristalizadores.

Alimentar desde el semillero el 50% de semilla restante y elaborar la

segunda masa cocida C.

5.7.4 Procedimiento para la Cristalizacién en Tacho Batch.
Disponer de Slurry (colada de alcohol y Azucar molida) para hacer la
cristalizacion.
Disponer de mezcla de Miel Ay Miel B de 72% de pureza 'y 75% de Brix
para pie de templa en la elaboracion del cristal.
Preparar el tacho para el cocimiento.
Alimentar pie de mezcla de miel A y Miel B.
Concentrar la mezcla hasta el punto de sobresaturacion 1.20 SS.
Alimentar el Slurry requerido para la cantidad de masas C a procesar.
Una vez que el Tachero estima que hay suficiente grano, se "abre la
Templa" usando una mezcla de agua y miel de la mezcla para parar la
granulacion.
Seguir alimentando mezcla de Miel A y Miel B hasta llegar al punto final de
la elaboracion de semilla. El cristal asi obtenido lo llamaremos cristal
primitivo.
Dependiendo del nimero de masas C a producir se realizan cortes de

semilla para desarrollar el crecimiento del cristal.
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Para desarrollar el cristal se utiliza Miel B. En caso de que la pureza de la
miel B sea demasiado baja, se utilizara Miel A para lograr la pureza y la

granulometria objetivo.

5.7.5 Parametros de la Operacion del Tacho Batch.

Los siguientes son los parametros a controlar en el funcionamiento de un tacho

batch

Presion del vapor en la calandria: sirve como indicador de fuerza
suministrada en la calandria. Los tachos de vacio trabajan con vapor a5 a 8
PSI presibn muy baja para retardar la evaporacion, disminuyendo la
circulacién de la masa en el tacho y aumenta el tiempo necesario para
completar la templa.

Temperatura de vapor en la calandria: es muy importante conocer la
temperatura de la calandria para saber la energia calorifica que contiene
cada unidad en peso del vapor utilizado y asi mantener el punto de ebullicién
de la masa

Temperatura de la masa: es muy importante mantener la masa a una
temperatura de 61 a 62 C esto los ayuda a mantener el punto de ebullicidn
teniendo una mejor evaporacion

Temperatura de los gases: en todos los casos la temperatura de los vapores
que salen de la masa hacia el condensador es de 52 ° C para mantener una
buena coccion de la masa.

Presion absoluta (vacio): es muy esencial para un conocimiento apropiado
ya que es el encargado de disminuir el punto de ebullicion de la masa
Presion de bombeo de agua de inyeccién al condensador: con la presion al
condensador podemos determinar la cantidad de agua necesaria para crear
vacio en el sistema operativo del tacho.

Punto de sobresaturacion: es el mas importante en el trabajo de los tachos
al vacio, debido a que por medio de él se controla el desarrollo del cristal de

la templa.
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Brix: es muy importante en este proceso ya que los ayuda a determinar el
valor de la concentracion de la masa y el punto de sobresaturacién. logrando
la fluidez de la masa, agotamiento de la sacarosa en la miel, producir menos

miel con concordancia con el rango de brix.

Capitulo VI
5.8 Especificaciones e Implementacion del Disefio de Sistema de
Control y Monitoreo Automatico para el Funcionamiento del Tacho
Batch N°8.

Medicion de °Brix por sensores de microondas.
Calibracion de los transmisores de °Brix contra laboratorio.

Medicion de Temperatura por termopar.

Utilizacion de transmisor para medir nivel por medio de presion diferencial.
Utilizacion de protocolo de comunicacion analégico HART para los
transmisores.

Empleo de controladores digitales para realizar la lectura analdgica de las
sefales.

Utilizacion de una interfaz (HMI) para comunicar con el PLC.

Utilizacién del software TIA PORTAL de automatizacién para monitorear y
controlar el proceso del controlador desde una interfaz grafica HMI.
Accionamiento de valvulas neumaticas con actuadores y posicionadores
analégicos.

Obtencion de graficas del proceso para observar el comportamiento de las

variables.
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Figura No. 8 Sistema de Control Automatico y Monitoreo de Pisos Tacho.
Fuente: Aguilar, I, 2013, Sistema de Control Automatico y Monitoreo del Piso de Tachos, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica.

Capitulo IX

5.9 Descripcién del hardware y software para el control automético y
operacion del Tacho Batch N°8 de fabrica.
5.9.1 Hardware
5.9.1.1 Elementos de Medicion

1. Presion cuerpo del Tacho, Bomba de Inyeccién (transmisores EJA

530).°

Para la medicion de presion en estos puntos del proceso se utilizaran transmisores
EJA 530, son elementos que transforman la magnitud fisica de presion o fuerza por

unidad de superficie en otra magnitud eléctrica (4-20mA).

9 https://web-material3.yokogawa.com/GS01C31F01-01EN_024_r1.pdf?_ga=2.77824340.138719480.1681481081-195671263.1681481081
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Figura No. 9 Transmisor de presion, Yokogawa EJA 530E.
Fuente: Ficha Técnica EJA 530E, edicién 24. (2023).
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Figura No. 10 Transmisor de presién absoluta, Yokogawa EJA 530E Conexién de la herramienta de
configuracién HART.

2. Presion Absoluta (Vacio). 1°
Para la medicién de presién absoluta en este punto del proceso se utilizaran
transmisores EJA 510 A, que cuenta con un sensor resonante de silicio cristalino y
son adecuados para medir la presion de liquidos, gases o vapor. El EJX510A emite
una sefial de CC de 4 a 20 mA correspondiente a la presion medida. También cuenta

con respuesta rapida, configuracion remota y monitoreo a través de comunicaciones

10 https://web-material3.yokogawa.com/GS01C31F01-01EN_024_r1.pdf?_ga=2.77644244.138719480.1681481081-195671263.1681481081
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BRAIN o HART, diagndsticos y salida de estado opcional para alarma de presion
alta/baja. también cuenta con Protocolo FOUNDATION Fieldbus y PROFIBUS PA.

Figura No. 11 Transmisor de Presion Absoluta, Yokogawa EJA 510A.
Fuente: Manual de instrucciones EJA 510A, edicién 9. (2015).
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Figura No. 12 Transmisor de Presidn Absoluta, Yokogawa EJA 510A Conexion de la herramienta de configuracion HART.
Fuente: Manual de instrucciones EJA 510A, edicién 9. (2015).
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3. Temperatura cuerpo Tacho, salida condensador transmisores de

temperatura Endress+Hauser TMT 182 con RTD PT100. 1!

Para la medicion de temperatura en estos puntos del proceso se utilizaran
transmisores de temperatura Endress+Hauser TMT 182 con RTD PT100 con

protocolo HART para convertir sefiales de entrada diversas en una salida de sefal

analdgica escalable de 4 a 20mA.

Figura No. 13 Transmisor de Temperatura Endress+Hauser TMT 182 con RTD PT100.
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0T T W2 LT -0 e (R e

Figura No. 14 Transmisor de temperatura Endress+Hauser TMT 182 con RTD PT100 Conexioén de la herramienta de configuracion HART.
Fuente: Ficha técnica TMT 182. Transmisor de Temperatura.

u https://www.instrumart.com/assets/TMT182-Datasheet.pdf
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4. Refractémetro PR-23 para la medicién de brix Brix del Tacho. *?
Para la medicion de Brix en este punto del proceso se utilizara el refractometro PR-
23 es un instrumento para medir la concentracién de liquidos en la linea de proceso.
La medicidon se basa en la refraccion de la luz en el medio del proceso, una forma
precisa y segura de medir la concentracion de liquido. El sensor del refractometro
en linea (en la Figura 1.1) mide el indice de refraccion nD y la temperatura del medio
del proceso. Esta informacion se envia a través del cable de interconexién (B) al
transmisor indicador (C). El transmisor indicador DTR calcula la concentracion del
liquido de proceso en funcion del indice de refraccion y la temperatura, teniendo en
cuenta las condiciones de proceso predefinidas. La salida del DTR es una sefial de
salida de ADC de 4 a 20mA proporcional a la concentracion de la soluciéon de
proceso. Los datos de proceso también se pueden descargar a una computadora

a través de un cable Ethernet.

=

= -

Figura No. 15 Refractometro PR-23 para la Medicién de Brix.
Fuente: Manual de instrucciones VAISALA K-PATENTS PR-23, version 2. (2019).

12 https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/PR-23-GP-Process-Refractometer-B211886ES.pdf
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5. Nivel del Tacho y Recibidor. 3
Para la medicion de nivel en estos puntos del proceso se emplea el Transmisor
Emerson Rosemount 2051 L, este transmisor mide el nivel de un tanque cerrado
por presion diferencial, cuenta con dos tomas de presion, una para presion alta y
otra para presion baja, fue instalado a la base del tacho y se le dio una altura de
100" de agua para la toma de la presidn en baja. En la figura 27 se puede observar
el transmisor y en la figura 28 el método para calibracion utilizando un configurador
HART en el que se tenian que ingresar los parametros relacionados con la altura de

la columna de agua, la baja presion y la alta presion.

1

/
J

Figura No. 16 Transmisor Emerson Rosemount 2051 L. Fuente: Manual de
instrucciones Rosemount 2051 L, Revisién DC (2019).
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Figura No. 17 Calibracion de Transmisor 2051L con configurador HART.
Fuente: Manual de instrucciones Rosemount 2051 L, Revision DC (2019).

13 https://www.emerson.com/documents/automation/gu%C3%ADa-de-inicio-r%C3%A1pido-rosemount-2051-transmisor-de-presi%C3%B3n-y-rosemount-
serie-2051cf-caudal%C3%ADmetro-con-los-protocolos-hart-de-4-20-ma-y-hart-de-1-5-vcc-de-baja-potencia-es-es-89562.pdf
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6. PLC S7-1500%4
El modelo del CPU es el 1515-2 PN, V2.8; cuenta con CPU con display, memoria
de trabajo de 500 kB para codigo y 3 MB para datos; tiempo de operacion con bits
de 30 ns; concepto de proteccion de 4 niveles, funciones tecnologicas: Motion
Control, regulacién, contaje y medicion; funciones de trace; opciones de runtime;
modo isécrono (centralizado); para todas las interfaces PROFINET: protocolo de
transporte TCP/IP, secure Open User Communication, comunicacion S7, routing
S7, IP-Forwarding, servidor web, cliente DNS, OPC UA: servidor DA, cliente DA,
meétodos, especificaciones Companion; 1.2 interfaz: controlador PROFINET 10,
soporta RT/IRT, Performance Upgrade PROFINET V2.3, 2 puertos, I-device, MRP,
MRPD, modo isécrono; 2.2 interfaz: controlador PROFINET IO, soporta RT, I-device;

firmware V2.8.

5.9.1.2 Elementos de Control.

Valvulas Neumaticas

Las valvulas se utilizan para manipular el proceso de masas cocida C aumentando
o disminuyendo la alimentacion

Estas valvulas se componen de tres partes las cuales son las siguientes:

1. Una Vélvula de Mariposa.

2. Un Actuador Neumatico.

3. Un posicionador Electroneumatico o Solenoide

Trabajan por medio de presién de 100 bs de aire comprimido y el posicionador opera
por protocolo HART de 4 a 20mA, por lo tanto, se conectan a las salidas analdgicas

de los controladores

1. Para el control de las variables en todo proceso se usaran valvulas de
mariposa de la serie Bray 3W/3L Clase A con excepcion de la vélvula de
vapor de escape, para este caso se emplea una valvula mariposa de alto

rendimiento McCannalok con asiento de metal. La valvula 3W/3L Clase A

1 https://cache.industry.siemens.com/dI/files/167/81162167/att_92041/v1/s71500_cpu_1515_2_pn_manual_es-ES_es-ES.pdf
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usada para controlar el flujo de un fluido, comportandose como un orificio de
area continuamente variable, que modifica la pérdida de carga, segun lo
dirigido por la sefial de un controlador. Las véalvulas se utilizan para manipular

el proceso de masa cocida C, aumentando o disminuyendo la alimentacion.

Figura No. 18 Valvula W/3L y Vélvula McCannalok.
Fuente: Ficha Técnica Vélvula Bray serie 3W/3L (2021).

2. Para el control de todas valvulas de mariposa se us6 un actuador neumatico
de serie de KTN RDE ya que son dispositivos automaticos que funcionan
directamente con aire comprimido, los hay para baja presion (30-250 psi) y
alta presion (300-3000 psi) *°

Figura No. 19 Actuador Neumdtico Serie 92/93.
Fuente: Ficha Técnica de KTN RDE. Actuador neumatico.

15
https://ktnvalves.com/wp-content/uploads/2021/09/KTNRDE.pdf
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3. Para el control automatico de los actuadores neumaticos se usaran
Posicionadores electroneumaticos inteligentes serie 6A de Bray ofrecen
control de flujo preciso, comunicacion avanzada y diagndstico mejorado para

actuadores lineales y de fraccion de vuelta en aplicaciones industriales.

Figura No. 20 Posicionador Bray Serie 6A.
Fuente: Manual de Posicionador Bray Serie 6A (2022).

Estas unidades de véalvulas solenoides de la Serie 63 de Bray pueden usarse con
actuadores de accion doble o retorno con resorte cuando se requiera un

funcionamiento eléctrico de encendido/apagado. Las unidades tienen conexiones

de conducto 1/2" NPT.

Figura No. 21 Solenoide 5/2.
Fuente: Valvulas solenoides de la Serie 63 de Bray (2013).

Valvulas que se operaran con posicionador Electroneumaético:
1. Agua al Condensador

2. Meladura

37



3. Miel A

4. Miel B

5. Agua Caliente
6. Agua Fria

7. Semilla

8.

Vapor Escape

Véalvulas que se Operaran con Solenoide
1. Slurry

Condesos

Descarga de la Masa Cocida

Rompe Vacio

Atmosfera

o 0k w DN

Vapor de Escoba

5.9.2 Software 16
TIA portal (Totally Integrated Automation Portal) es un software que permite un
acceso completo a la automatizacion, desde la planeacion digital e ingenieria
integrada hasta una operacion transparente. En TIA Portal no solo integras el
software basico (STEP 7, WiIinCC, SINAMICS Startdrive, SIMOCODE ES vy
SIMOTION SCOUT TIA), sino también nuevas funcionalidades, como multiusuarios

y la administracion de energia en una sola interfaz.

5.9.2.1 Rutina de Control y Programacion.

5.9.2.1.1 Ldgica de Control.

La l6égica de control consistié en utilizar bloques de funciones FC (Las funciones son
blogues logicos sin memoria) para realizar la configuracion de las entradas/salidas
analdégicas empleando instrucciones basicas de conversion NORM & SCALE para

el tratamiento de las sefiales de campo (transmisores/valvulas).

16
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/167/81162167/att_92041/v1/s71500_cpu_1515_2_pn_manual_es-ES_es-ES.pdf
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Parametros de la Instruccion NORM_X

NORM_X
Int to Real
MM
WALUE
A ouT

Figura No. 22 NORM.
Fuente: Manual del Sistema SIMATIC S7-1500 1515-2 PN (2014).

EN = Entrada de Habilitacién

MIN = Limite Inferior de la Escala, en nuestro caso sera 0
VALUE = Valor que se quiere Normalizar

MAX = Limite Superior de la Escala,

ENO = Salida de Habilitacién

OUT = Valor de Salida Normalizado

Funcionamiento de la Instruccion
La instruccion “Normalizar” normaliza el valor de la variable de la entrada VALUE
representado en una escala lineal. Los pardmetros MIN y MAX sirven para definir

los limites de un rango de valores que se refleja en la escala.
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Parametros de la Instrucciéon SCALE_X

SCALE X
Real to Real
Rl
out
VALUE
Pl

Figura No. 23 SCALE.
Fuente: Manual del Sistema SIMATIC S7-1500 1515-2 PN (2014).

EN = Entrada de Habilitacion

MIN = Limite Inferior del Rango de Valores
VALUE = Valor que se quiere Escalar

MAX = Limite Superior del Rango de Valores
ENO = Salida de Habilitacién.

OUT = Valor de Salida Escalado

Funcionamiento de la Instruccion

La instruccion “Escalar” escala el valor de la entrada VALUE mapeéandolo en un
determinado rango de valores. Al ejecutar la instruccidn “Escalar”, el numero en
coma flotante de la entrada VALUE se escala al rango de valores definido por los
parametros MIN y MAX. El resultado de la escala es un nUmero entero o en coma
flotante que se deposita en la salida OUT.

Realizar el Programa
Conociendo ya el funcionamiento de las funciones NORM_X y SCALE_ X

procedemos a programar el escalado de la entrada analdgica.

Abrimos el FC donde programaremos nuestro escalado y agregamos las funciones

NORM_Xy SCALE_X con sus correspondientes parametros, podemos encontrarlas
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en el apartado de instrucciones dentro de la carpeta de conversion, o mediante un
cuadro vacio escribiendo NORM_X o SCALE_X.

En el caso de la funcion NORM_X debemos prestar especial atencion a los
parametros MIN y MAX, como he explicado anteriormente en nuestro caso
utilizaremos 0 para el parametro MIN y 27648 para el parametro MAX, para conocer
este rango debemos consultar la documentacion de nuestra tarjeta de entradas
analdgicas, en ella encontramos, que para nuestro tipo de configuracion, intensidad
y 4...20 mA, el rango de valores que lee nuestro PLC en la entrada analdgica es de
0 a 27648, en un funcionamiento normal de la entrada anal6gica, un valor de 0

corresponde a 4 mA 'y 27648 corresponde a 20 mA (ver tabla de abajo).

Rangos de medida de corriente 0 a20 mA 'y 4 a 20 mA

dec hex 0to20 mA 410 20 mA

32767 TFFF >23.52 mA >22 81 mA Overflow
32511 TEFF 2352 mA 2281 mA Overshoot range
27649 6C01

27648 6C00 20 mA 20 mA Rated range
20736 5100 15mA 16 mA

1 1 723.4nA 4 mA+578.7 nA

0 0 0 mA 4 mA

-1 FFFF Undershoot
4864  |EDO0  |-352mA 1.185 mA range
-32768 | BOOO <- 3.52 mA < 1.185 mA Underflow

Tabla No. 1 Medidas de Corriente.
Fuente: Manual del Sistema SIMATIC S7-1500 1515-2 PN (2014).

Este mismo procedimiento se implementara para el control de las variables
temperatura del tacho (transmisor de temperatura), nivel (transmisor de presion
diferencial), presion (transmisor de presion), vacio (transmisor de presion absoluta),
brix(refractometro) del tacho, temperatura de salida del condensador, nivel del

semillero, presién de agua en bombas de inyeccién de agua AB, CD.
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02092022 AutomatizacionTachoB b PLC_1 [CPU 15152 PN] » Bloques de programa » Entrada_Analogica_Nivel_Tacho [FC5]

vl od S e, =B e e e e [l ¢F 6o 68 G B 6= 's e | Ga & T e 4

—“ A —o— T T

~ Titule del blaque:
~  Segmento 1:

NoRR_% scaLE_x
Int to Real Real to Real

“Mivel_Tache® — wALUE our T “Merm_tivel
eas A Sacha T wALUE

~  Segments 2:

[1o0% =
des [Tl informacion u| %) Diagnoestico | Plug-ins |

Figura No. 24 Programacion.
Fuente: Manual del Sistema SIMATIC S7-1500 1515-2 PN (2014).

5.9.2.1.2 Bloques de Control PID CONT_C

Se utilizé bloques de control PID CONT_C proporcionando una variacion continua
de la salida dentro de un mecanismo de retroalimentacion de bucle de control para
controlar con precision el proceso, eliminando la oscilacion y aumentando la

eficiencia.

Descripcion:

La instruccibon CONT_C permite regular procesos técnicos con magnitudes
continuas de entrada y salida en los sistemas de automatizacion SIMATIC S7.
Mediante parametrizacion se pueden activar o desactivar funciones parciales del
regulador PID para adaptarlo al sistema regulado. Ademas de las funciones de las
ramas de valor real y de consigna, la instruccion realiza un regulador PID terminado
con salida continua de magnitud manipulada y posibilidad de controlar manualmente

la variable manipulada.

Aplicacion:
El regulador se puede utilizar como regulador PID de valor fijo de manera individual
o también en regulaciones de varios lazos como regulador en cascada, mixto o de

relacion. EI modo de funcionamiento se basa en el algoritmo de regulacion PID del
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regulador por muestreo con sefal de salida analdgica, complementada dada el caso
con una etapa de formacion de impulsos para generar sefiales de salida con
modulacién de ancho de impulsos para regulaciones de dos o tres puntos con

elementos finales de control proporcionales.

Llamada:

La instruccion CONT_C dispone de una rutina de inicializacion, que se ejecuta
cuando el parametro de entrada COM_RST = TRUE esta activado. El integrador se
ajusta al valor de inicializacion |_ITVAL durante la inicializaciéon. Todas las salidas
de sefial restantes se ponen a cero. Una vez ejecutada la rutina de inicializacion,
debe activarse COM_RST = FALSE.

El célculo de los valores en los bloques de regulacion solo se realiza correctamente
si el bloque se llama en intervalos regulares. Por ello, los blogues de regulacién
deben llamarse en un OB de alarma ciclica (OB 30 a OB 38). El tiempo de muestreo
se indica en el parametro CYCLE.

Si se efectla una llamada a la instruccion CONT_C como DB multiinstancia, no se
crea ningun objeto tecnoldgico. No se dispone de interfaz de parametrizacion y
puesta en servicio. Los CONT_C se deben parametrizar directamente en el DB

multiinstancia y ponerse en servicio a través de una tabla de observacion.

Funcionamiento del CONT_C

Rama de Consigna

La consigna se indica en la entrada SP_INT en formato de coma flotante.

Rama de valor real

El valor real se puede leer en formato de coma flotante o en formato de periferia. La
funcion CRP_IN transforma el valor de periferia PV_PER en un formato en coma

flotante de -100 ... +100 %, segun la siguiente férmula:

PVPER * 100
27648

CRPy = Es una Funcion que Transforma del valor de periferia PV_PER

salida de CRpyy =

43



PVprr = Es el Valor de Periferia

Lafuncion PV_NORM normalizala salidade CRP_IN segln la siguiente norma:
YY

PV_FAC tiene preasignado el valor 1 y PV_OFF el valor 0.

Calculo del error de regulacion

La diferencia entre la consigna y el valor real es el error de regulacion. Para suprimir
una pequefia oscilacion permanente provocada por la cuantificacion de las
magnitudes manipuladas (p. ej. en caso de una modulacién de ancho de impulsos
con PULSEGEN), el error de regulacion se deriva a través de una zona muerta
(DEADBAND).

DEADBy, = 0

Algoritmo PID

El algoritmo PID trabaja en el algoritmo de posicion. Las acciones proporcionales,
integral (INT) y derivativa (DIF) estan conectadas en paralelo y pueden conectarse
y desconectarse individualmente. De esta forma pueden parametrizarse
reguladores P, PI, PD y PID. Pero también son posibles reguladores |.
Procesamiento de valores en manual

Es posible conmutar entre los modos manual y automatico. En el modo manual, la
magnitud manipulada se corrige segun un valor manual.

El integrador (INT) se pone internamente a LMN - LMN_P - DISV y el diferenciador
(DIF) se pone a 0 y se compensa internamente. La conmutacion al modo automatico
se efectlia con suavidad.

Procesamiento de valores manipulados

La variable manipulada se limita con la funcion LMNLIMIT a valores especificables.
El rebase de los limites por la magnitud de entrada se sefializa mediante bits de
aviso.

La funcién LMN_NORM normaliza la salida de LMNLIMIT segun la siguiente

regla:

LMN = (salida de LMNLIMIT) * LMN_FAC + LMN_OFF
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LMN = Es una Magnitud en coma Flotante
LMNgac = Es una Constante y tiene un Valor Preasignado de 1

LMNgpr = Es otra Constante y tiene el Valor Preasignado de 0

La variable manipulada también esta disponible en formato de periferia. La funcion
CRP_OUT convierte el valor en coma flotante LMN en un valor de periferia segun
la siguiente regla:

LMN =* 27648

LMN_PER =
- 100

Control Anticipativo

En la entrada DISV se puede aplicar una magnitud perturbadora de manera aditiva.

5.9.2.1.3 Programacién en Escalera de Entradas y Salidas Digitales.
En el caso de las entradas y salidas digitales (sensores/solenoides) se utilizd
instrucciones basicas basadas en diagramas de contactos normalmente abiertos y

cerrados que son propios del lenguaje de programacion en escalera.

Instrucciones de Comparacion Logica.

Se implementaron instrucciones de comparacion como >= (mayor o igual), <=
(menor o igual), == (igual), IN_Range (valor dentro del rango) segun la condicion
que corresponda en cada etapa del proceso a ejecutar en forma automética segun
el Grafcet l6gica de operacién mostrado en la figura 25 explicando el principio de

operacion de la rutina de control.

Capitulo X
5.10 Procesos de Operacion.
5.10.1 Proceso de Operacion Automatico para levantar Vacio.
1. Cerrar todas las valvulas del cuerpo de tacho.
2. Se abre la valvula de vapor de escoba que conecta con el cuerpo del tacho

hasta obtener una temperatura de 98 °C en todo el cuerpo.
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3. Obteniendo la temperatura del segundo paso se abre la valvula de inyeccion

de agua al condensador un 30%.

4. Encender los motores de las bombas de inyeccion para obtener una presién

de 46 psi en la tuberia de alimentacion al condensador.

5. Cuando el Transmisor de presion absoluta marque entre 18 a 20 in/Hg cerrar

la valvula de vapor de escoba del cuerpo del tacho

6. El plc

se encarga de modular la apertura de la valvula de alimentacion al

condensador hasta obtener 26 in/Hg

7. Presion de trabajo del tacho.

5.10.2 Proceso de Operacion Automatico para la Cristalizacion.

Para la cristalizacion siempre se toma un 33.33% de la capacidad total del

tacho.
1.
2.

Contar con la pureza de la meladura, miel A, miel B.

Determinar la pureza con que se va a cristalizar este valor lo dara el
jefe de éarea.

Se procede a hacer el calculo para el porcentaje de meladura y de miel
A para la mezcla, el valor obtenido indicara el nivel del tacho cuando

va a cerrar o abrir las valvulas de alimentacion para la mezcla

PM — PC

YM = o = Pma

XVT

PC = Pureza Meladura
pc = Pureza a Cristalizar
PMA = Pureza Miel A
VT = Volumen del Tacho

VM = Volummen de la Mescla

La valvula de alimentacion de miel A se abrira para alimentar el tacho
y ella se cierra dependiendo el valor del nivel del tacho.
Para completar la mezcla se abre la valvula de alimentacion de

meladura para obtener la pureza deseada en la cristalizacién.
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6. Una vez que la mezcla esté realizada y que el tacho tenga el 33.33%
de su capacidad total la valvula de meladura se cierra.

7. Se procede abrir la valvula que inyecta vapor en la calandria dicho
vapor es suministrado por los gases 2 de los pre evaporadores (primer
efecto) el control automatico mantendra un valor de 5 psi si el valor
baja a 3 psi el sistema mandaré una alerta y en 2 psi se detendra el
proceso.

8. Concentrar la mezcla hasta tener un valor de 82 Brix[] para buscar un
grado de sobresaturacion de 1.20 ss.

9. Una vez alcanzado el paso 8 se abre autométicamente la valvula del
slurry preparado mediante molinada durante 5 horas de 2.27 kg de
azucar clasificado entre tamices mesh 18 y mesh 35 en 5 litros de
etanol anhidro esta mezcla se hace de forma manual en otro equipo.

10.Una vez aparezca el cristal se abre la valvula de agua caliente para
mantener un valor de 82 Brix[].

11.Cerrar valvula de agua caliente.

12.Se abre la valvula de miel B regulada para alimentar el tacho al 100%
de su capacidad manteniendo el valor del 91 Brix.

13.Cuando el nivel del tacho marque el 100% y con un grado Brix de 91
se procede a cerrar la valvula de vapor a la calandria y cerrar la valvula
gue alimenta al condensador.

14.Se abre la valvula rompe vacio al 100%.

15.Se abre la valvula del semillero al 100% para descargar el 66.66 % de
la semilla cristalizada.

16.El 33.33% se deja para realizar la primera masa cocida C.

5.10.3 Proceso de Operacion Automatico para la elaboracion de la Masa
Cocida C.
1. Cerrar valvula rompe vacio.

2. Levantar vacio.
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9.

Se procede abrir la valvula que inyecta vapor en la calandria dicho vapor es
suministrado por los gases 2 de evaporacion el control automatico mantendra
un valor de 5 psi si el valor baja a 3 psi el sistema mandar una alerta y en 2
psi se detendra el proceso.

Abrir la valvula de agua caliente para mejorar el cristal. Tiempo de
granulaciéon 30 segundos al 30% de apertura de la valvula.

Iniciar la primera coccién alimentando controladamente la vélvula de miel B
y la valvula de vapor a la calandria, manteniendo el grado de sobresaturacion
en 1.20 ss.

Elevar gradualmente el brix 94 al 50% de la capacidad del tacho.

Al 100 % de la capacidad del tacho mantener un brix de 95 revisa.

Terminar la primera coccién al alcanzar el volumen maximo de tacho y un
grado brix de 95, cerrar la valvula para suspender la alimentacion de miel B.

Concentrar la masa cocida C hasta alcanzar un valor de 96 Brix.

10.Cerrar la valvula de vapor a la calandria y cerrar la valvula que alimenta al

condensador.

11.Se abre la valvula rompe vacio al 100%.

12. Abrir la valvula de descarga al recibidor para la descargar la masa cocida C.

13.Encender los motores de las bombas para bombear la masa cocida C a los

5.11

cristalizadores.

Capitulo XI

Disefio del Sistema de Control y Monitoreo Automatico para el

Funcionamiento del Tacho Batch N°8

Medicion confiable y segura del °Brix, temperatura del material y el nivel del
tacho N°8.

Utilizacion de las variables medidas para monitorear la coccion de las masas
en los tachos mediante pantallas de visualizacion en tiempo real, con lo cual
se brinda una ayuda visual clara y confiable del estado del proceso de

produccion del tacho mencionado.
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Automatizacion del proceso de coccidn en el tacho #8 de acuerdo a la receta
empleada por el tachero. Esto se implementd mediante el accionamiento de
valvulas neumaticas del semillero, miel y agua, con base en las mediciones

obtenidas de °Brix y Nivel de acuerdo a la receta analizada del tacho N°8.

5.11.1 Beneficios que se Obtendra al Automatizar y Monitorear el Tacho Batch
N°8.
Disminucion de la pureza de mieles finales obteniendo mayor azlcar.
Mejoramiento de calidad de los granos en uniformidad, tamafio y color.
Mejoramiento de la eficiencia del tacho reflejado en disminucion de tiempos
de coccion.
Se garantiza un proceso estandar y repetitivo en la operacion del tacho.
Disminucion de la carga fisica de los trabajadores al poder contar con equipo
tecnoldgico que elimine supuestos y falsas expectativas del estado real del

proceso.
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5.11.2 Descripciéon de Equipos de Medicién e Instrumento de Control

EQUIPOS DE CONTROL

N° CODIGO NOMBRE DESCRIPCION
. , iliza Unicamen n | jef ristalizacion i
VA Valvula de la Atmésfera Se utiliza Unicamente cua <.:10 el jefe de cristalizacién decide
1 hervir el tacho.
La valvula rom ili ra eliminar la presidn
VRV Ve R Ve a valvu ? ompe ?S utilizada para eliminar la presion de
2 vacio que existe dentro del cuerpo del tacho.
, La valvula vapor de escoba es utilizada para calentar el
VVE Valvula Vapor de Escoba P L P
3 cuerpo del tacho y limpieza del cuerpo
VPV Valvula Presién del Vacio El Icontrol de vacio en el 'Facho estad controlado por una
4 valvula que regula el flujo de agua en el condensador
. El control de presion en la calandria del tacho esta
\AY, Valvula de Vapor . , i .
5 comandado por una valvula que inyecta vapor en la calandria
. VD Valvula de Descarga Descarga de masa cocida del tacho.
D rgar h millero.
VAS Vilvula de Alimentacién de Semilla esca? &a de'tac © a semifiero
7 Cuando se ha realizado cristal en el tacho por lo general.
5 VMA Vilvula de Miel A Alimenta al tacho de miel A.
5 VMB Valvula de Miel B Alimenta al tacho de miel B.
i Tabla No. 3 Descripcidn de Instrumento de Medicidn.
16 VM Valvula de Meladura Alimenta al tacho de meladura.
. , Es utilizada para alimentar el tacho y realizar pruebas
VAF Valvula de Agua Fria : . (s . y 2
11 hidrostatica y hermeticidad.
. . Su funcidn es mejorar el cristal de azlcar cuando se esta
VAC Valvula de Agua Caliente J .
12 elaborando masa cocida.
. Se utiliza cuando se fabrica cristal en tacho por lo cual se
VS Valvula de Slurry o . .
13 necesita inyectar el slurring

Tabla No. 2 Descripcidn de

Equipos de Medicion.
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INSTRUMENTO DE MEDICION

N° CODIGO NOMBRE DESCRIPCION
1 NT Nivel del Tacho Es un disposi"ci,vo bésicg para rnedir nivel del tNachoi cor\vierte una
presién de fluido aplicada en una sefal eléctrica
Para la medicion de temperatura del tacho. Son desarrollados con
2 T Temperatura del Tacho el objetivo de poder transformar las variaciones de tensién o
resistencia
3 BT Brix del Tacho Se emplea para la medicion t.je concentracion o dens.idadlen linea
para controlar o monitorear el proceso de refineria
4 PC Presidn del Cuerpo Se utilizan para la lectura directa de la presion del tacho.
5 PV Presion de Vacio . Para la medicién del vacio este equipo trabaja con presidon
absoluta
. Son desarrollados con el objetivo de poder transformar las
Temperatura Salida del . L . .
6 TSC variaciones de tensién o resistencia, que dependen de la
Condensador
temperatura,
7 NR Nivel del Recibidor Es un dispositi\./cla bésico Para m.edir nivel del reNcibich)r, c.onvierte
una presion de fluido aplicada en una sefial eléctrica
ilizan para la lectura dir la presion del
3 PBIAB Pl BaEs e e B A E Se utilizan pa a' a ect.u’ a directa de la presidn del agua de
inyeccion de las bombas AB
. g Se utilizan para la lectura directa de la presién del agua de
9 VMBPBICD | Presién Bombas de Inyeccion Cy D P P &

inyeccion de las bombas CD
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Figura No. 29 Conexiones Eléctricas de todos los Elementos de Control del Tacho 8.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Se logro elaborar una Propuesta de un Sistema de Control Automatico para
la Operacion del Tacho Bach No. 8 de Féabrica, en el Ingenio San Antonio,
para mejorar la produccion y la calidad del azucar.
A través de las investigaciones se logrdé conocer las diferentes etapas y sus
caracteristicas: Molienda, Clarificacion, Cristalizacion.

Estudiando los métodos de control automatico se determiné que el sistema
de control lazo cerrado es la mejor opcién dado que nos permite controlar las
variables de proceso y llevarlas al valor deseado.

Se identificaron los elementos y parametros los cuales tenemos temperatura,
presion, Brix que intervienen en el funcionamiento de Tacho Batch N°8,
permitiéndonos saber la manera de hacer el control.

Mediante el uso de software como TIA PORTAL se disefié un Sistema de
Control Automatico para la Operacion en Tacho Batch N°8, para implementar
en diferentes ingenios de produccion de azlcar.

6.2 Recomendaciones

Los medidores de presion diferencial no pueden ser utilizados en cualquier
proceso debido a que presentan un problema en la exactitud de la medicién
de nivel, debido a que son afectados por los cambios en la densidad del fluido
y por la solidificacion de las masas a mayor concentracion.

Es necesario contar con relleno de vapor en el piso de tachos para evitar que
la presién fluctie, con lo que se lograria una mayor constancia en
concentracion de las masas.

El ambiente en el piso de tachos es muy hostil debido a la elevada
temperatura a la cual se cocinan las masas, por lo que es necesario construir
un cuarto de control y monitoreo, en el que existan condiciones adecuadas

para el correcto funcionamiento del PLC y equipo de conexion de datos.
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8 ANEXOS

Nombre de la empresa=Automatizaciéon Sian.
Direccion: Km 4 1/2 Marginal Carretera Masaya, Managua 14034 (Edificio Pellas)

RUC: 0407960000 Fecha
Teléfono: +505 8275-2546 Valido
Hasta

Correo electronico; automatizsian@gmail.com

Nombre: SER San Antonio

25/03/2023
24/04/2023

Direccién: Municipio de Chichigalpa, Departamento de Chinandega, a 122 Km de Managua, Nicaragua.

Teléfono:+505 2274-4150
Correo electrénico: reclutamiento@sersanantonio.com

1 Niple 1 1/2" acero inoxidable 2 $15 $30

2 Codo 1 1/2" acero inoxidable, 90° 1 $20 $20

3 Frange 2" clase serie 150 acero inoxidable 304 16 $50 $800

4 Frange 4"serie 150 acero inoxidable 316 10 $100 $1,000

5 Frange 8"serie 150 acero inoxidable 316 6 $160 $960

6 Frange 12"serie 150 acero inoxidable 316 2 $225 $450

7 Perno hexagonal 1/2 x 7" 52 $10 $520

8 Arandela lisa 1/2" 104 $2 $208

9 Tuerca 1/2" 52 $2 $104

10 Perno hexagonal 5/8 x 7" 70 $2 $140

11 Mano de obra para montaje de franges $104.16 $2,500

1 Valvula de mariposa Bray serie 3W/3L Clase A de 1 1/2" con 1 $100 $100
solenoide 5/2 conexion Namur

2 Valvula de mariposa Bray serie 3W/3L Clase A de 2", 5 $250 $1,250

posicionador serie 62

3 Valvula de mariposa Bray serie 3W/3L Clase A de 4" con 5 $2,000 $10,000
solenoide 5/2 conexion Namur

4 Valvula de mariposa Bray serie 3W/3L Clase A de 8", 3 $3,000 $9,000

posicionador serie 62

5 Valvula de mariposa Bray serie 3W/3L Clase A de 12" con 1 $10,000 $10,000
solenoide 5/2 conexion Namur

6 Refractébmetro PR-23 1 $8,000 $8,000

7 Transmisor de temperatura TMT-182 Endress+Hauser 2 $1,000 $2,000
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8 Transmisor de presion absoluta Yokohama EJA 5102 1 $2,000 $2,000
9 Transmisor de presion manométrica Yokohama EJA 530E 3 $2,000 $2,000
10 Transmisor de presion diferencial Rosemount 2051 L 2 $3,000 $6,000
11 Camisa 1/2" acero inoxidable 6 $11 $66
12 Niple 1/2 x 3" acero inoxidable 8 $7 $56
13 Valvula de cierre rapido 1/2" acero inoxidable 4 $20 $80
14 Codo 90° 1/2" acero inoxidable 4 $7 $28
15 Mano de obra para montaje de equipos de medici6 $5,000
1 Gabinete 600x900x300mm 1 $220 $220
2 Fuente de poder 10A 220VAC/24VDC phoenix contact 2 $110 $220
3 Bornera de paso de doble piso con fusible 40 $7 $280
4 Bornera de paso de doble piso 40 $4.53 $181.20
5 Moédulo relé-PLC-RSC- 24DC/21 40 $12 $480
de 24VDC de 5 pines phoenix contact
6 HMI KTP1200 Basic PN 1 $1,000 $1,000
7 Sistema de ventilacion forzada VENTILADOR CON FILTRO 2 $250 $500
110-220VAC 560m3/h 291x291mm
8 PLC S7-1500, CPU 1515-2 PN, 6ES7 515-2AM02-0AB0O 1 $2,660 $2,660
9 Modulo entrada digital DI 16x24VDC BA_1, 6ES7 521-1BH10- 2 $250 $500
0AAO
10 Médulo de entrada analdgica Al 8xU/l HS, 6ES7 531-7NF10- 2 $1,497 $2,994
0ABO
11 Médulo de salida digital DQ 16x24VDC/0.5A BA, 6ES7 522- 1 $250 $250
1BH10-0AA0
12 Médulo de salida analégica AQ 8xU/lI HS, 6ES7 532-5HF00- 1 $942 $942
0ABO
13 Cable Ethernet CAT7 1mts $5.10 $5.10
14 Conector blindado para cable RJ45 2pz $11.25 $22.50
15 Mano de obra para armado de gabinete $20.83 $2,500
1 Tubo % IMC de 6 mts 40 $40 $1,600
2 Tubo flexible ¥ 200 pies $3.40 $680
3 Conector recto para Tubo flexible 34 60 $4.20 $252
4 Cable Ethernet CAT7 50 mts $5.10 $255
5 Cable balden 3x18AWG 300V 300 mts $12 $3,600
6 Te IMC tapa larga ¥ 40 $12 $480
7 Codo IMC tapa larga % 40 $10 $400
8 Mano de obra para Cableado de campo $27.77 $5,000
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1 Tubo % IMC de 6 mts 40 $40 $1,600
2 Tubo flexible % 200 pies $3.40 $680
3 Conector recto para Tubo flexible %4 60 $4.20 $252
4 Cable Ethernet CAT7 50 mts $5.10 $255
5 Cable balden 3x18AWG 300V 300 mts $12 $3,600
6 Te IMC tapa larga % 40 $12 $480
7 Codo IMC tapa larga % 40 $10 $400
8 Mano de obra para Cableado de campo $27.77 $5,000
| |
Mano de obra para la programacion y configuracion de PLC $5,000
|
SUB-
TOTAL  $104,600.80
IVA % 15%
$15,690.12
$120,290.92

Términos y condiciones

1-Los precios reflejados pueden variar sin previo aviso
2-Somos grandes contribuyentes exentos de retencion IR e IMI
3-Precio en ddlares, tasa de cambio 07 de Diciembre 2022, Banco Central: C$ 36.62
4-Se debe pagar por adelantado el 50 % utilizando las formas de pagos

establecidas y el otro 50% a la finalizacién del proyecto
5-Todos los productos y servicios estan cubiertos con garantia y soporte técnico,
revisar las condiciones de garantia

Tabla No. 4 Presupuesto General para Automatizacion de Tacho Batch N°8 de Fabrica.
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EJA 530 y EJA 510A Transmisor de PresionG

General EJAS510E and EJAS30E oPrarp EJB-

Specifications Absolute and Gauge -
Pressure Transmitter

GS 01C31F01-01EN [Style: S2]

The high performance absciute and gauge pressuwre
transmytter EJAS10E and EJAS30E feature single
crystail siicon resonant sensor and are suitable o
messure fQuid. gas. or steam pressure. EJASTOE
and EJAS30E oulput a 4 1o 20 mA DC signal
coresponding

diagrostics. FOounoATION Felabus, PROFIBUS PA and
1 fo 5 V DC with HART (Low Power) profocol types
are also availabie.
E.M-Esemsmode[smmwstanmrdmw.
with the &, of the Feldd PROFIBUS and
Low Power lypes, aemﬁedascwrplyngum&!.
2 for safety requivement.

= STANDARD SPECIFICATIONS
Refer 1o GS 01C31T02-01EN for Fisddbus
commurecation type and GS 01C31T04-01EN for
PROFIBUS PA commmunication type for the lems
marked with “0."

Specification Conformance

EJA-E series ensures specification conformance to at
1 SPAN AND RANGE LIMITS least $30.
(For EJAS10E, val are in absolute pr Reference Accuracy of Calibrated Span
and lower range limits are 0.) r.-.du*, the o, of terr y
Meas.sement psi bar kgfiom2 hy And rep ity)
| SpanRange | 2 yo1) ¢D3) =0 . Reforonce Accuracy
Span '°";’,f°° 1451028 | 01o2 | D1w2 span > Span<xX
A A
-100% | -14510
Range | 200kPa 28 3z | - im2 B - +(0.0055 URL! span)% of Span
| Span 00212 |25w20] 02020 | 0220 [ ms::ms‘i
B8 -14510 ;
01102 -1 -11020 +{0.0088 «50 A& as span)%
Range 260 %0 20 [ of
14510
B Span 011010 480 10900 | 110100 W MAC is fied)
-14510
Range -011.0 10 1450 —1% 700 | -1 %0 100 ot ADDur:
Span* | oswe | 23% | sws00 | swso0 ’ Span2X Span<x
o = A +(0.004 URLJ span}% of Span
funge ™ | -QAWE0 | Song- | =780 | ~1iae00 8 s0o4% | (0005400035 URLS span) %
- of Span
" Maemum value shail be 70 MPa, 10150 psi, € o Sipam -
700 bar or 700 kgl'om? respectively when #HG = o (0.0064 50 M=a/ span '
specified. of Span
1 PERFORMANCE SPECIFICATIONS
Zero-based calibrated span. near culput, wetted ﬂu'n'"‘"' A a8 c -]
parts m:ebet":l code 'S™ and silicone oil, unless p 2oaPa | 0ZMPa 2 0Pa s
For Fisldbus and PROFIBUS PA communication (29p=) | o) } (135ps)) IS0 p)
types, use calibraled range instead of span in the URL Z00kPa | 2MPa 10MPa | 50MFa
following specifications. | {Uppar range besd) |29 psi) | (250 psi) §(3450 psi) {7200 psi)

YOKOGAWA ¢ o e F— o s,

Tl £1-422-52-5600 Fax- 81322-52-2018 24t Edlon Jan 2005

Figura No.41 EJA 530y EJA 510A Especificaciones Generales de Transmisor de Presion.
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21 NORMAL OPERATING CONDITION
(Optional features or approval codes may
affect limits.)

A evalsi -

P Limits
-40 1o 85°C (40 1o 185°F)
=30 to 80°C (~22 1o 176°F) with LCD display
Process Temperature Limits
~40 1o 1207°C {~40 to 248°F)
Ambient Humidity Limits
0 to 100% RH

Maxi Over Pn ©
Pressure
Cagp EJAS10E EJAS30E
Aand 8 4 MPa abs (520 psia) 4 MPa {580 psig)
c 20 MPa abs (2200 psia) 20 MPa (2900 psig)

o €0 MPa abs (S700 psia) * 60 MPa (B700 psag) *
*: 105 MPa (15200 psi) when HG Is speciied.
Working Pressure Limits (Silicone oil)
Maximum Pressure Limits

Pressure
Capsule EJAS10E EJAS30E
A 200 ¥FPaabs (29 paa) 200 kPa (29 p=ig)
B8 ZMPa abs (290 psia) 2 MPa (290 psig)
c 10 MPa abs (1450 psia) 10 MPa (1450 psig)
=] 50 MPa abs (7200 psia) * 50 MPa (7200 psa) *

*: 70 MPa (10150 psi) when (HG s specied.
Minimum Pressure Limit
See graph below

R ———————|

2.7(20]
pressure Vi abic /
pree | rogeatic g 1
(memig abs)
Ll
CRETS S = o e ey oo = =

00130.1)
001{0.075) 25 ) a0 80 120 (248)
(40) 32) (104) (176) as
(185)

.cr‘F) e b =
Figure 1.1. Working Pressure and Process
. Tomperature [For EJAS10E)

100{14.5 A Weric
7 pressure
it 7
:Pa abs
(psia)

lAc:ncaMc range /
114

7
L
2 700 38 F—F—F—3—=2—

1(0.14)
40 o 40 80 120
(-20) =2 (104) (176) (248)
Process temperature “C ('F)
L -

Figure 1-2. Working P and Pr
Temperature [For EJAS3I0E)

Supply & Load Requirements
(Output signal code D and J. Optional features
or approval codes may affect electrical
nts.)
With 24 V DC supply, up 1o a 5500 load can be
used. See graph below.

GO0 Gecncncnsnnmnmn----

E£30.5
Externat = Sozaa
cad
resistance

P A T
R

Supply Voltage “0"

For 4 to 20 mA HART / BRAIN

(Output code D and J)

10.5 1o 42 V DC for general use and Nlameproof type.

10.5 to 32 V DC for lighining protector
(option code A).

10.5 to 30 V DC for intrinsically safe, type n, non-
incendive or nan-sparking lype.

Minimum voltage limited 2t 16.6 V DC for digital
communicasons, BRAIN and HART

Al Rgtts Reserved. C © 2012 E L=

5 5

GS MICITIFOI-01EN  Now 20, 201900

Figura No. 42 EJA 530y EJA 510A Condicién de Operacién Normal Transmisor de Presion.
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= DIMENSIONS
Model EJAS10E and EJAS30E

= With process connections code 7

Unit: men {approxinch)

SSE.74)
wrx'-z s indcator
Extenal indicator = .a
Concsust connecsocn i
(optionad) H '
g
=
’b-—-—\’
¥
v
12 {O.D. 60.5 mm)
(apticoal) {0.47)

T1: Oniy for EJAS3I0E whose measwrement span code 1s A B, or O

*2: 58 mm (Z 28 inch} for measuremenst span code D
*3: 11 mm {0.43 inch) for measurement span code D

“4&: When electncal conmection code 7 or C = saslected, a biind plug s progruded upto 8 mem (231 inch) from the conault connecson
S ¥When option code PP is selected, a bind plug is attached O the condult conmecson on both Sdes.

* With Pr cor

- With Pr cor

Figura No. 43 : EJA 530y EJA 510A Dimension Transmisor de Presion.

e Terminal Configuration

e Terminal Wiring for 4 to 20 mA output,
FounoaTion Fieldbus and PROFIBUS PA
communication types

SUPFPLY : 83 Power supply and cutpatt Serminals
CHECK * 83 Extesnal P - =
= Ground terminal

*4: When usng an exiemal ;mdcator or check mester, the internad
resistance must be 10 O or less

*Z: Not availabie for Founoanos Fleldbos and PROFIBUS PA
communication types

« Terminal Wiring for 1 to 5 V ocutput

supeLy * 7} Power supply terminais
VOuUr + 1 to 5 V DC with HART communicason
. - 3 terminals

== Ground terminal

Three or fowr wire connection. For four wire connecion, both supply
and signal Ines use SUPPLY - terminad

.

Figura No. 44 EJA 530y EJA 510A Conexién Eléctrica Transmisor de Presion.
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TIOOOT R/ AN 3% 1Y 3 i
TikzroNe Products Solutioas Services

Technical Information
iTEMP HART® TMT182

Universal temperature Head transmitter for RTD, TC,
resistance and voltage transmitters, HART” -protocol, for
installation in a sensor head Form B

-~

-~ -
PNV ENICATION PAOTOCS)

Application = 2 ware technology, & to 20 mA analog outpat
z = High acoaracy in total ambient temperature range
= Ln;.q ol Y, h"::‘;m ln:::"ﬁlr 3 peotocal for gon- & Fault signal on sensor beeak ar shaort cirosit. presettable to
g NAMUR NE 43

.:_‘mz':"““”""""’““’““'g“"‘ = EMC to NAMUR NE 21. CE
= R s> o r (RTD) & UL recogmzed compooent
= Thermocouple (TC) :SAG by 2
= Resistance transmitter (€2) & Ex-Certif ‘::p"*
= Voltage transmitter [mV) - ATEX Ex i d 22
= HART" -protocol for front end unit or panel unit operation e e with EN SZnOnI;l-lm

using the hand operating module {DXR275, DXR375) or PC 3 nﬁé o

{e. g- Read'Win" 2000 or FicldCare) CCSAS

= Galvansc isolation

b . = Owtput stimulation
= Universal settings with HART" -protocol for various input sig- & Min./max process value indicator function

nals = Customer specific linearization
= O L and ance via PC, = Linearization curve match

e.‘g. FaeldCare operating software

Endress+Hauser £2.J

Feapie for Process Actomation

Figura No. 45 TMT 182 Informacién Técnica Transmisor de Temperatura.
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TMT1EZ

Function and system design

Measuring principle Electronic monitaring and cooversion of mput signals m indistrial temperature measurement.

Measuring system The iTEMP HART™ TMT182 temperature head transmitber is a 2-wire transmitter with analog cwtput.
It has measurement mput for resistance thermometers (RTDY) in 2-. 3- or 4-wire connection,
thermocnuples and voltage transmitters. Setting up of the TMT1E2 is done using the HART™ -Protocal
with hand cperating module (DXRL TS, DXRITS) ar PC (e.g. coofiguration softeare ReadWin® 2000 or

FaeldCare] .
Input
Measured variable Temperature (temperatene Bnear transmission behavicwr), resistance and valtage
Measuring range Depending upon the sensor connection and input signal. The transmitter evalzates & number of
diff erent measarement ranges.
Type of imput
Typs NG ST T TN
Frloo -200 o 350 T [-3328 w1562 Fl
Fasiom -200 0 TS50 T (-3 28 mm GER
FalOoo -200 8 50T [-Z3 8w GELF]
@, o IEC e0F5 1 (o = ODO:AS)
Frloo -200 1o 643 °C {(-2Z8 w 1200F)
oI5 C1e04-EL o = 0/0035 L&)
Rasistanss themametes PLLoa -6l o 25070
|ETD) MES00 -60 10 150 1C
MNELDO0 60t 150 °C §{-7
@, o [HN 4376l fo = DUHE1E0)]
& Connection Cype: -, T-0r 4-wibe Connecton
& Softwars coenpansation of cabls resistanoe possisle bn the 2 wice syssem (0 5o 30 £1)
& Sgnsor cable resistancs max 20 0 per cable in i 3 and 4 wing systam
& Sansorl current: = 02 ml
& Cormosion detection as par MAMLA NE 29 Tor Fr100 4-wire comnection {opciomal Tor Advanced Diagnostic varsion,
s Frodeo siruciune’]. 1T corroskon dessction i acorive, Che responss deee s 2 s
. N L0t &S00 £ Nt ]
Raslsrance ransmimes Rasistance (1 P —— e
E [Pt 30-PiRhG | 0o +1820°C |32 oo 3308 Fl SO0 E {300 °F]
C (WSEs-WZaR]!! 0o +Z320°C |32 oo 4208 Fl SO0 E {300 °F]
O [WWERe-W2'SRa)® 0 +Z49%°C (32 oo 4523 Fl S00 E {300 °F1
E {HICr-CuML) - + 1000 T |-454 ne LHIZ “Fl SOK {90 F)
J iFe~CuHi| +1200 T |-36&6 1 2152 °Fl SOK {90 F)
E [ MICr-HE) “ETO o #1373 0 |-454 e 2500 “Fl SOK {90 F)
L [Fa-OaliE] 200 +9007C |-3ZE e 1652 °Fl SOK {90 F)
I ——— M {MICISI-NISL) - +1300°C |-454 te 2372 °F] SOK (30 F)
E (PtRn13-P1) =0 +176EC |-5Et 32L& °F] SO0 E {300 °F]
5 |FtRh 1D-F1] “S0 o =+176E°C |-5B1a 3ZL4F] SO0 K (900 °Fl
T {Cu-CalE) -ZT0 e R0 T S4mo ThI 50 K |50°F]
LT (e CulNI= -200 o +600°C {(-3Z8 1w 1112 °F] 50 K |50°F]
mcc. o IEC SES Pam 1
& Cold junction: Evemal |Fr 1009
& Cobld junciien aoosracy: = 1 E
Vollags IrarmitIers PellIEanlt Transenartar -101e 75 my 5 m

1} mcc. no ASTM E9E8
Z} acc. wo OIN £37 10

Figura No. 46 TMT 182 Funciones del Sistema y Disefio de Transmisor de Temperatura.
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TrAT 182

Output

Outpat signal

Analog 4 to 20 maA, 20 to 4 mA

Sigmal on alarm

= Underranging: inear drop to 3.8 mA
= {hverranging: linear rise to 205 ma

= Sensor break; sensor short-cirnan {oot for thermoooaples TC): < 3.6 mA ar =

Guzaramteed values for setting “high alarm® [= 21 mA]:
ﬂ = Standard model: > 21.5 maA
= fAcdvanced diagnostic model: = 225 mA

mf

Load

e [V penty ~ 115 W) #0022 A [Curment owtpt]

Lincarization/transmission
behavioar

Temperature Bnear, resistance linear, woltage Enear

Fikter I=t arder digrtal filter- 0 to 0100 =
Galvanic isalation L = 2 BV AT {ioput/output]
Min. current comnsamption =35 mA
Carrent Emit =23 mA
Switch on delay 4 =5 (during power up [ = 3.8 mA)
Power supply
Electrical conmection
| YT
2 1 11_.-.|.-:;_|r\--.-:'|:.-
L -+
- 4 %0 20 ma
HMART Sigral
Zowding EE devio
TG ATD o RTD RATD ¥}
- a a 13 [
5 & H]
! e
+ A <
']
<+ 3 = = ]
Meod traresmedtter termimel cormnections
For the unst operation via ILA.F!T";JrnI:rrnl [termimals 1 and 2} a mnimuem loed resistance of 250 43 is
necessary in the signal cirouit!
Supply voltage L= 11.5 ta 35 W, palarity protection
Undervoltage detection Optional for #udvanced Diagoostic' wersion.

If the supply voltage is not sufficient to owtput the owtput signal cormesponding to the measared

tempeerature. a signal on alarm = 3.6 mA is genemated. Afterapprox. 2 to 3 5, the system makes another

attempt to owtput the signal carresponding to the temperature.

Figura No. 47 TMT 182 Conexion Eléctrica de Transmisor de Temperatura.
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REFRACTOMETRO DE
PROCESO PARA MEDICION DE

CONCENTRACION DE LIQUIDOS

1
1
I
1
\
U
]

7
o

Refractémetro de proceso PR-23-GP K-PATENTS® de Vaisala

SB:PR-23-GP/8
Enaro de 2020

Figura No. 48 PR-23 Refractometro.

76



APLICACIONES COMUNES

QUIMICOS

Acdo océico, eoilo, dsido de amina, amincdcdo, fluoruro
de amonio, hidedsido de emanio, nivate de amania, suliak
de omonio, soda caustica, dervados de cefulosa, dcido

clvico, cloruro de cobre, ideido de cromo o &cido crdmico),
ol, feemaldehido, acdo fdemico, ghcesol, pestaido de
wo de heno, 6cido ladico, aceites kivicontes,
Sleum, poliamidos,

E carbanate de sodo,

o de sodio, hdeduido de sodio,

&cido nitr

dicromate de sodo, g
eseancs, dddo subor

PLASTICOS Y FIBRAS

Acescro, acriicos, cdo adipico, ix;rf_luucwc, odiohesonod,
ddohaxanon, dimetitarebolano, dmatiticrmamide, fibre

de v o, haxamesdendiamino, sal de nyon, polamidas,

poliksteras, raydn, spondex, vinilos. Mediocs de accbhado, ‘
moubamiono y tefido de sestiles.

INDUSTRIA PAPELERA !
Aumbea, licor negro, carbodeneticaluloso, lates, guimicos
de ancolado y aglutinantes, alviddn, alcohal pelivinikce,

quimicos de refencidn

Sclmuere, sal de Gouber, corbonato de sodio, dorwo de sodo,
sulfoto de sodio, sulfito de sodio, e

SALES Y COMPUESTOS DE SODIO ,

JABON Y DETERGENTES
Acidas grascs, olcohales grasos, potasa cdustice, soda cdusica,
glicerol, sal, cadbonoto de sodio, bicarbonato de sodio

EDULCORANTES DE ALMIDON

Frucioso, jarabe de moiz de aba fructoso, sodbivol, destrasa,
plucasa, wloso, maltcsa wiod, loctiol, aspanamo, anoenas
Control de sobresatur oy ponto de siembea de joecbes
de fruocasa y dextrosa, crstalizodor de enframiento,
precraadaador aistalzador prncipal

AZUCAR

Socarcsn, afinocibn, exroccién, aguo de pees
joae dduido, bandeia al vacio, melax, licar madre. Controd
de sobresaturaddn y punto de siembra, cristalizodor de
esfamiento, pracristalzader, onstalizador prind pol

3-GP K-PATENTS® d

Refractémetro d

Figura No. 49 PR-23 Informacion Técnica de Refractémetro.
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PRINCIPIO DE MEDICION

DIGITAL

Fuenbe
e |z

Lo fueme de fur emile oz o lo infedos,
enine un prisma y o solucidn de proceso,
donde los ropos se encuendran con bo
superdficie en diferenfes dngulos.

Feaniw dw ke L] dux refeoda

X

Segin cuwdl sea el dngulo, algunos royos
Aren una reflesidn i sodal_ El resto
de lo lux se refrocio en lo solecidn del

PrOCESD.

D esste modio == creo una imogen Gpfica
con un sechor oscwro y un sechor claro.,

El dingulo comespondientes o ba lineo de
sombra se denomina dngulo oitico de
reflesxidn imemio ool Este angul o critico:
es vno funcidn del indice de refraccidn
¥, por fonta, de lo concentracidan de lo
soluciting

Una cdmara CCDF digital detecta la
imogen dpfico y lo linea de sombro.
Lo camara transforma lo imogen
Gpfica purio par punic en uno sefal
elécirica. Se encuenira la posicisn
exocio de lo linea de sombra y se

determing el indice de refraccian n

Uni sersor de temperohung incorporodo
mide lo tempergtura T en la inderfoz
de| liquido de procesa. El transmisor
indicador convierte el indice de
refroccién ng ¥ o temperatura T en
vnidodes de concentrocidin

Bl progroma de dingndstico assguro
gue la medicidn sea confiable.

OPERACION

El refrocidmeiro de proceso PR-23-GF
proporciono medios verdoderoments
precsos para medir concentrociones e
liquidos y Brix en diversas aplicociones
de procesos. El refrochdmetro PR-23.GP
determina lo concentrocién de sdlidos
disuvetios hociendo una medician Sptica
del indice de refroccidn de una solucién.

Lo precisién de lo medicidn no se ve
afectoda por particulas, burbujos,
cristales de ozécar, semillos, fibras,
cambios de color o temperatura en el
medio de proceso. El refractémetro
PR-23.5F no reguiere recalibracdn ni
marnienimienio regulor

REGISTRO DE )
DATOS A TRAVES
DE ETHERNET

El refractdmetro PR-Z3.GF incluye una
solucién de comunicociones basada
en Ethernet gque permile lo conesidn o
redes informadticas [LAMN) e Inderned. Los
datos de medicitn en tiempo real y lo
informocitn de diognéstico se pueden
obtener o trovés de esio intedaz, y esho
tambi#n lo convierte en wno valiosa
hemromienia de servicio poma combios de
panrdmetros y ochsalizociones de softeone.

%Solo se necesila un coble onuzodo § wn
softwore de odquisicidon de datos pom
recopilar los doios de wn refrochdmetno
PE-Z3. Lo comuenicacién se bosa
en profocolos estdndar [UDPSIP) ¢
ofrecemos softwore lisio pama inshalar
paro o adguisicién de doices.

Muestro softeare de adquisicidn de
datos es amplioble en coso de gue =l
usuario deses modificar el programa. El
programa esid escrilo en Jowva y, por lo
tanto, es independiente del sisterna. Se
puede odoplor o casi cualguier enlomao
informiético.

Figura No. 50 PR-23 Principio de Medicion de Refractometro.
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DISENO Aletas de eniriomiento

Tarjeta del procesador

Conductor térmico

Aislamiento térmico

Cdéamara CCD

Fuente de luz

Optica CORE (elemento rigido
' optico compacto)

Todos los componentes de medicidn
[fuente de luz, prisma, sensor de
lemperatura y cdmara CCD) esidn

Junta de prisma de en un médulo dptico CORE sdlido

politetraflucroetilenc

modificado Lo dptica CORE ests aisloda

mecanicamente de la inflvencia
de fuerzas y vibraciones extermnas.
La 6ptica CORE no necesita ajustes
mecanicos

Prisma
Sensor de temperatura

Figura No. 51 PR-23 Disefio de Refractémetro.
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ESPECIFICACIONES

Carruwc PR TECR o copasseriie Sanded wn

T

Enego de indios de nefrocctis, sskdndor

Range compleia, = = 1,3200.. [, 5300 jroreponds o ... 130 % e pesa)

Frocinidn

indra da afrocoen n, = 00007 [rorepasds nomciness o = 0 | % a~ pma)
Farathicnd n, = 00001 fcorassenda sorralmena 2 = 405 % an s

Velnodod de reapusio:

I 2 3in omarfiguonds, enpo de onosgeoocn seleccnnoble oo 5 min

Femniu du fux

Colbeocytes Con kquidoy de indiow de refroccidn sakdndor de Comgille en dcdi fo gomo de =
I 3P0 1, 5300
Dlptcn CORE - S ofuses meciskoo
I Mmchcidn deial: Flemanic da OO0 de 3548 phweim

Dindo smaor de ho LED), kngid de onda de 589 am, lnea D de aoda

Spmsor v Remymamiurn

Py 1000 inbegrodn, hesslimedn segpie IEC 7571

Compensoots de emperoiro:

Compamsocts diginl oufomdacs

Vfeocidn dal imrmania:

Con Nquidon de indior de refroccidn satdndor de Cogile rombles por FEET
Lin procedimanic guiado por o fommisor o ol de Efieroe! guw inchres
un o e e b

Tampemiuro ombane:

Samaor: max 43 T, min. 05T

Trormmisor indecodios: mae. SFC, min. 0°C

EERSOR FR-22-GP

Frocesn die conesin:

Acoplarmenin Sondvik en L ode B2 mm f bodo DI 3558 DNB0 FMIE 7 brcko AME
&8 kg, BE mm f brco LS 10K BOA 7 Torrofica de Sneo de mano: de T o boiin
da b ceida de fujo de keia

Fremson da srecae:

hawir 75 Bor [350 pu)

Tampemium o socma:

-40°C . 150°C

Fiazcn hirmeco diel procmsa, sxfsdor:

oo incoidoble A5 F1E, promo de spnels, oo del peao
da poliferobiuomeiiesc modibcodo (fefids)

Clom e proteccedn del ssesor:

Pé 7, Mama 45

Fremissmso indivedos DTH

[-ﬁ-_;l

Fean el serucr Acopiomiesto Sondek we L da 35 g, Brdo ORERTS de &8 kg
TRAMEMISOR MDRCADOE DTR:

R fmifar: T petion e 320254 0 sowwles on sefmdvmnacesn LED

Tachoyric: I'8 fecioy de mamEmen

Come e da s

Dm amaleckon che et irnchmprdierr s, dhe 4 o 20 b, o mvder. e 1000 Dy,
malomisntc gobednice de [ 500 VOC o CA jpica],. fuscidn de delenciis chronte
ol kovodo prisma

S S —
v Etbgerat moiuniel

Mednsie comaricdn: Feldhes o redes #odiuTCE Modius RTU p Ehemed/1P

Ahmenioren:

Ervirodis dw T4 N2 0 VEASODLSD M, opoonad 24 VOT, 200V

Bwhicn ciw oo Torende:

Dl wdiin i safiad infsgroxdon, mee. 250 VI3 4

Coneciavciod del semcr

Sa pueden conecios eno o don o ol OTR. Los sssscores son indeosscdsesin:
w1 dmses U propics ocospTion e pordmeios Qow e won an ddeme nfen

oplicoricnss Des mide da cosaste confipumblim: de forma isdepasdasfe pora
ndoor b2 coscedmoen & o amreeorum dal proemne: da cunigoses o ks mes o

Chom dle proteccedn del frosarmmors

Comportrmesio de pobonsbonoro (PSS ¢ Tipo 4K [Loo en e ico);
Comportrmesio de oceeo inoednbie A5 P55 fuso s islencees]

Ryan che! Fonsmioos

4.5 kg

CAEBLE DE IMTERC OW EXMOL:

Cobla da 2 hiks gue cumpls con eerdador [BC &1155-F

longtud ! cubée d shrccnaocn:

Extinckar d | omy, orvcie. o Z00 m

DWPCIOES:

Corponmanio da! mmor de ocere. ¥ s po=o paz
hirrsden, lirriea de mnge: de indce de sfoccde edasdide, lwods premn,
oprabocicnes de segeridod de cobfen of
rormmians indeodos: Pressocobles sweropeas M210x1,5 o coneciomss de condecio
miodoondemas

¥ Grean oo

PATEMTES:

Cormw bw wees bpomwsty com

MSIFORRAACKON SSOERE FEDIDOS:

- Tpo da meane y a .
- Ezroln demoda
- P

e b e e proces
. Tz i fiuyo ow procesn

- Vil cormw-te ¢ Fecumcn

. Opoosas p oocmaes

birscn i
- Panga da fampeaton de s

foces de o

VAISALA

www.vaisala.com

Comuniguese con mosotros a
www.vaisala comiregquestinfo

Pl B2 TREEEEE A DV winnin 3101

Mot resereomnt ol dorachs o realizar modificacionas oo,

Figura No. 52 PR-23 Especificaciones de Refractometro.
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Guia de Iniclo rapido
00825-0109-4107, Rev DC
Febrero 2019

Rosemount™ 2051 Transmisor de presiony
Rosemount serie 2051CF Caudalimetro

con los protocolos HART® de 4-20 mA y HART de
1-5 VCC de baja potencia (revisiones 5y 7)

&
EMERSON

Figura No. 53 Rosemount 2051 Transmisor de Presion.
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Guia de inico rapido Febrero 2019

2.0 Montar el transmisor

2.1 Aplicaciones con liquidos

1. Colocar las llaves de paso en uno de bos lados de la linea.
2. Mantar al lado o debajo de las llaves de paso.

3. Montar el transmisor de tal modo que las vabvulas de drenaje fwentilacidn
queden orientadas hacia arriba.

Figura 1. Aplicaciones de liquido

A B
AL Coplanar
B. En linea

2.2 Aplicaciones con gases

1. Colocar las llaves de paso encima o al lado de La linea.
2. Montarlas al lado o encima de las llaves de paso.

Figura 2. Aplicaciones con gas

2.3 Aplicaciones con vapor
1. Colocar las llaves de paso enuno de los lados de la linea.
2. Montar al lado o debajo de las llaves de paso.
3. Uenar con agua las lineas de impulsidn.

Figura No. 54 Rosemount 2051 Montaje de Transmisor de Presion.
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Febrero 2019 Guia de inicio rapido

Figura 3. Aplicaciones congas

Figura 4. Montaje en tubo y en panel
Modelo Rosemount 2051C

Montaje en panel’’! Montaje en tuberia
Brida coplanar
Brida tradicional

Modelo Rosemount 20517

1. Los pernos para el pansd son suministrados por el dients

Figura No. 55 Rosemount 2051 Montaje de Transmisor de Presidon (Continuacion).

83



Guia de inicdo rapido

5.0 Conexion del cableado y encendido

10

Para obtener los mejores resultados se deben usar cables de pares trenzados
v apantalladoes. Usar un cable de 24 AVG o mayor que no sea mayor que
1500 metros (S000 pies). Si corresponde, instalar el cableado con una coca.

Ajustar el lazo de goteo de forma que la parte inferior esté por debajo de las
conexiones del conducto v de la caja del transrmisor.

Febrero 20149

Figura 9. Cableado del transmisor (4-20 mA HART)

AL Alimentachdn de WOC
B. R = 250 [necesario solo para comunicachkén HART)

Figura 10. Cableado del transmisor (baja potencia de 1-5 WCC)

AL Fuente de allimentacion
B. Vaoltimetro

4 PRECAUCION

W La instalascitin dsl blogue de terminaless de protecciSn contra transisntes. o offece praoteccsan
contra transientes a menos que =l modelo 2051 d= Ros=mount este conectado a tiera
Cornectamente.

W HNo pase cableado de s=ial sin blindar en unoconducto o bandesjas abiertas con cablesdo elé&ctrion,
ooerca de equipo eléctrico pesada.

® HNoconecte &l cableadia de sefial snergizado a los tsrminales de= prueba. La erergia podria dafar of
diodo de comprobacadnen el Hogue de terminalss.

Figura No. 56 Rosemount 2051 Conexién y Cableado de Transmisor de Presién.
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SIEMENS

SIEMENS

SIMATIC

S$7-1500
CPU 1515-2 PN (6ES7515-2AMO00-0ABO)

Manual de producto

Edicién 1272014

Answers for industry.

Figura No. 57 PLC 57-1500 1515-2 PN SIEMENS.
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Descripcion del producto

Z

2.1 Aplicacion
Las CPU de la familia de controladores SIMATIC S7-1500 ofrecen el méaximo rendimiento
combinado con una excelenie manejabilidad. Son iddneas para un gran mimero de
aplicaciones de automatizacidn gracias a las interfaces PROFINET/PROFIBLUS
incorporadas, al servidor web y a las diversas funcionalidades intesgradas, como Motion
Control, regulador PID, regulador de temperatura o soporte de Trace.
Segmentos de polencia
Las CPU pueden utilizarse tanto para aplicaciones pequefias y medianas como para
soluciones de gama alta en la automatizacion de magquinas e instalaciones.
cPU ‘Segmento de potencla Interfaces inlarfaces | Mamorda da | Tempo de
FROFIBUS | PROFINET trabajo sjscuciin da
openacionss:
con bits
CPU1511-1 PN CPU estandar para aplicaciones - 1 1.15 Mibyie=s B0 m=
pequefias y medi
CPU 1511F-1 PN CPU de seguridad para aplicaciones - 1 1,23 Miwiles B0 s
pequefias y medi
CPU 1513-1 PN CPU estandar para aplicaciones - 1 1.8 Mbytes 40 s
rmedianas
CPU 1513F-1 PN CPU de seguridad para aplicacionss - 1 1,05 Miles 40 s
redianas
CPU 15152 PN CPU estandar para aplicaciones - 2z 3.5 Mbytas 30 ms
medianas y grandes
CPU 1515F-2 PN CPU de seguridad para aplicaciones - 2 3,75 Mibyles 30 ns
medianas y grandes
CPU 1516-3 PNDP | CPU estdndar para taseas de 1 2 E Mbyles 10 ns
oomunicacdn y aplcackones
awvanzadas
CPLU 1516F-3 FN/DF | CPU de seguridad para lareas de 1 2z 8.5 Mbytes 10 m=
oofmunicacdn y aplcackones
awvanzadas
CPLU 1517-3 PNDP CPU estandar para tareas de 1 2z 10 Mbyles 2ns
comunicacian y aplcaciones
exgenies
CPU 1517F-3 FN/DF | CPU de seguridad para lareas de 1 2z 11 Mbyles 2ns
oomunicacdn y aplcackones
exgenies

Tabla No. 5 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Descripcion.
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Descripoid oel producto

2 2 FuncionTarmiisTie

2.2 Funcionamiento

La CPU contiesne el sistema operativo y gjecuta el programa de usuario. El programa de
uswario se encuentra en la SIMATIC Memory Card v se procesa en la memona de trabajo
de la CPL.

Las interfaces PROFINET disponibles en la CPU permiten la comunicacion simulanea con
dispositives PROFINET, controladores PROFIMET, dispositivos HMI, programadoras, otros
controladores y mas sistemas. La CPU 1515-2 PM soporta el funcionamienio como
controlador 10 & -Device.

Como controlador 1O, 1a CPU 1515-2 PM envia y recibe datos de los dispositivos 10
conectados dentro de un sistema PROFIMET 10. La CPU puede utilizarse con hasta
256 dispositivos 10, con un maximo de &4 de ellos en IRT (lsochronous Realtime)-

En la funcian "I-dewvice™ (intelligent IO-dewvice), la CPU 1515-2 PN no solo controla sus
propics madulos centrales, sing que, como |-device, también imtercambia datos con wn
controlador 1O de nivel superior. De este modo, la CPU 1515-2 PM cumple la funcion de
unidad inteligente para el preprocesamiento de procesos parciales.

Figura No. 58 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Funcionamiento.
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2.4 Elementos de mando y senalizacion

Encontrara mas informacion sobre el tema "Seguridad integrada/Proteccion de acceso”™ en
el manual de sistema S7-1500/ET 200MP
(bttp-#support. automation.siemens. com/WWi/view'es/59191792).

24 Elementos de mando y sefializacion

241 Vista frontal del médulo con tapa frontal cerrada
La figura siguiente muestra la vista frontal de la CPU 1515-2 PN.

@ Indicadores LED del estado op ivo actual y el estado de diagndstico de la CPU
@  Desplay

@ Teclas de mando

Figura 2-2 Vista de fa CPU 1515-2 PN (con tapa frontal), lado amernor

Nota

Rango de temperatura del display

Para aumentar la vida Gtil del display, este se apaga al sobrepasar la temperatura de
empleo admisible. Una vez que el display se ha enfnado, vuelve a encenderse
automaticamente. Cuando el display esta apagado, los LED contindan indicando el estado
de la CPU.

Encontrara mas informacion sobre las temperaturas a las que el display se apaga y se
enciende de nuevo en los datos técnicos (Pagina 33).

CPU 1515.2 PN (6EST515-2AMO0-0AB0)
16 Manual de producio, 1272014, ASEA2334180-A8

Figura No. 59 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Elementos de Mando y Sefializacion.
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242 Vista frontal del médulo sin tapa frontal

La siguiente figura muestra los elementos de mando y de conexion de la CPU 1515-2 PN.

Indicadores LED del estado op i |y el do de diagn de la CPU
Conexidn del display

Ranura para la SIMATIC Memory Card

Selector de modo

Indicadores LED para los 3 pu de las ot PROFINET X1y X2

Direcciones MAC de las interfaces

Inerfaz PROFINET (X2) con 1 pueno

Inerfaz PROFINET 10 (X1) con 2 puertos

P d6n para sEmentacitn elé

Tomillos de fgacidn

Figura 2-4 Vista de la CPU 1515-2 PN (sin tapa frontal), iado anterior

@
@
@
@
®
®
@
@
®
®

Figura No. 60 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Elementos de Mando y Sefializacion (Continuacion).
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2.5 Selector de modo

Vista posterior del médulo

La siguiente imagen muestra los elementos de conexion de la parte posterior de la
CPU 1515-2 PN.

Superficies de contactado de la pamalla

Unidn por coneclior para bus de fondo
([©] Tornilics de fijacion

Figura 2-5 Vista de la CPU 1515-2 PN, tado posterior

Selector de modo

El selector de modo sirve para ajustar el modo de operacion de la CPU.
La siguiente tabla muestra la posicion del selector y el significado correspondiente

Tabia 2- 1 Posiciones del sedecior de modo

Posicién | Explicacién

RUN Modo RUN La CPU procesa & programa de usuano.

STOP Modo STOP El programa de usuario no se ejecuta

MRES Borrado total Posicdn para efectuar un borrado total de la CPU.

Figura No. 61 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Selector de Modo.
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Conexién Lo

Este capitulo contiens informacicn sobre la asignacidon de pines de cada interfaz, asi como
el esguema de principio de la CPU 1515-2 PR

Tansiin de allmeantaciin da 24 VW DC (GB0)
El conector de alimentacion viene de fébrica enchufado en la CPU.

La siguiente tabla muestra la asignacion de pines para una tension de alimentacian de
24 %W DC.

L LX)

@

62

L+ L)
&

+ 24 W D o o terSidn e alirmes e Lacsiin
Masa de la tension de almentasion
Masa de la tensidon de akmentacitn para redesiribucidn (ntenasdad limitada a 10 A)
+24 W DC de la 1 de ali 15m para r i S (imlensi Eretada a 10 A)
Mecanismo de aperura por resone (uUn MEecanismo por bonme)
puentsad s iflermaments:

¥
@y @

Figura 3-1 Conexitn de la tensidn de almentacstn

PREEEEE

Si la CPU recibe alimeantacion del sistema. pusde prescindirse de |la conexon de
alimentacion de 24 W.

Figura No. 62 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Conexién de Alimentacidn Eléctrica.
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Datos técnicos

S

Nombre dei producto

CPU 1515-2 PN

Informacién general

Versitn de HW FsSoz2
Versidn de finmrware V1.7
Inganierfa con
STEP 7 TIA Portal configurablelintegrado desde V13 SP1
version
Display
Diagonal del display (cm) 6,1 cm
Elementos de mando
Cantidad de tecias 6
Selecior de modo 1
TensiSn de alimentacién
Tipo de tensidn de alimentacidn 24V DC
Rango admisidle, limite inferior (DC) 18,2V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccion contra inversion de polaridad si
Puenteo de fallos de red y corte de alimentacién
Tiempo de puenteo de fallos de red y corte de Sms
akmentacidn
Infenskiad de antrada
Consumo (valor nominal) 08 A
Extracormriente de conexidn, max. 2.4 A valor nominai
"t 0,02 A*s
Potancia
Potencia consumida del bus de fondo (balance) 62'W
Potenca almentada en el bus de fondo 12w
Potancia disipada
Polencia disipada, tip. 63 W
Memoria
Precisa SIMATIC Memory Card si
Mamoria de trabajo
Integrada (para programa) S00 Kbytes
Integrada (para datos) 3 Mbytes
Mamoria de carnga
Enchufable (SIMATIC Memory Card), max. 32 Gbytes
Respaido
Libre de mantenimiento Si

CPU 1515.2 PN (BEST515-2AM00-0AB0)

Marual de producio, 12/2014, ASEZ2334180-A8 33

Tabla No. 6 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos Técnicos.
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Thaarpoa da ajecuckin da CPU

Para operacionss de bils, tip. 30 ns

Para operaciones de patabras, lig. 36 ns

Para ammélica en coma fija, tip 48 ns

Fara ica en coma Nokante., lip. 192 ns

Bloguea CTPU

Mdfmero de elemenos (botal) S000; Se e por Iz Blogues

DB
Rango numérkoos
Tamafio mx.

FB

Rango numéros

Tamafio mas.

FC

Rango numénos

Tamafio .

oB

Tamafio mas.

Mmera de OB de caclo Bhre

Mimero de OB de alanma horaria
Mamena de OB de alanma de retando
Mdamers de OB de alanma ciclica
Mamena de OB de alanma de proceso
Mdmera de OB de alanma DPFY
Mimero de OB de modo isdcrono
Mimera de OB de alanma de sincroni sms
tecnaltgica

Mdamera de OB de arrangue

Mimero de OB de ermor asincrono
Mamera de OB de ermor sincrono
Mimero de O6 de alanma de diagndstico
Profundidad de anldamiento

Por clase de prioridad

como DB, FB y FC, azi coma log UDT,
constanias giohales, abc

de 1 a B5535

3 Mbytes; en caso de accesos a bloque mo
oplimizades, o amano maximo del DB es
64 kbyles

de 1 & B5535
300 Kbytes

de 1 & B5535
300 Kbytes

:
i

“vag vevgERyg

B

Contadorss, b sk ¥ Bu remanancia

Contadorss 57
Canbidad
Remanencia

= Configurable

2048

Tabla No. 7 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos Técnicos (Continuacidn).
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Comadones IEC
Canlidasd

Femansices

= Configurable
Temporzadorss 87
Camlidad
Famansances

»  Configurable
Temporkzadorss. [EC
Canmlidad

Ramamnancs
=  Configurable

Ci wera (ol

trabaje)

ia por & memnons e

2048

Cualguisra (solo limitada por la memornia de
rabajo}

5 da daios y su remanenda

Area de dabos remanente total (incluidos

lemponzadonag, conladonas, marcas), max.

Marcas
Cantidad mid.
Nimen de marcas de cclo

512 kbytes: en iolal; memoria remanenbs
utilizable para lemporizadones,
contadores, DB y datos tecnoldgices (ejes):
4T 2 Kibytes

16 Kbytes
8; son B bils de marcas de ook, reunsdas e un
byte de mancas de ek

Bilcquns: de deton

Remamnences cm‘lipurabl& i

R ded ada Mo

Dwiios locales:

Por clase de priceidad, mdx. B4 Kbyles: méx. 16 Kbyles por blogue

frea de direccionas:

Muimers de mbdulos E/S 8182 nimens mx. de mddulos/submadules

frea do direccionss de pertferia

Eniradas 3Z Kbyles: ioedias s enlradas se encueniran en
|3 FISMOria iMagen e Broces

Sakdas 32 Kbyles: bodas las salidas sa encueniran en la

De ellas. en cada subsisberma nbegrado 1O
= [Enlradas (wolumen}

= Salidas (volumen)

De ellas, en cada CWMAOP

= Eniradas (wolumen)

= Salidas (volumen)

94

memaoria imagen de procesa

8 Khytes
8 Khytes

8 Kbytes:
8 Kbytes:

Tabla No. 8 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos Técnicos (Datos Técnicos).



Mamorias imagen parciales dal procesc

Mlrmero de mermorias magen panciales del 3z
proceso, mide

Hardware

Mlmero de sislemas 10 jeranquicos 20
Nimen de massiros DP

A lranvés de CM

MNimern de conimiadores 1D
Inegrados
A frarveds die M

Raak

Midulos por cada rack, max.
Feack, mimero de flas, mas.
CM PP

Mimero de CM PP

8; en tolal se pueden enchular un maximo de
8 CMMOP (PROFIBUS, PROFINET, Efhernet)

1

8; en tolal se pueden enchular un maximo de
8 CMMOP (PROFIBUS, FROFINET, Efhernet)

32, CPU += 31 modulos
1

&l mmern de M PIP conectables solo estd
Emilade por kos slols disponibles

Hom

Raloj

Tipo

Desviacion diarnia, max.
Duracidn del respabio

Conladorss: de horas de sanviclo
Cantidad

Sincrontzacién horara
Saporada

an & AS, Massiro

an &l AS, esclavo

en Ethermel via NTP

Redo| hardware
10 %; tip.: 2=

6 semanas; a 40 “C de lemperatura ambisnie,
tipe

16

i
i
i
&i

Mamers de interfaces PROFINET
1.8 irsberfinz

Ireraz fisica

=  hUmero de Pl.l&fm

= Swilch mlegrado

=  RJ 45 [Ethernel)

]

2
=i
Sii; x1

Tabla No. 9 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Datos Técnicos (Continuacién).
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A

Este capitulo incluye el croquis acotado del mddulo montado en un perfil soporte, asi como
un croquis acotado con tapa frontal abierta. Deben observarse las dimensiones al montar en

armarios, salas de equipos, etc.

Croquis acotado

Croquis acotadose de la CPU 15152 PN

129 .

156

"7

126
135

Figura A-1 Croquis acotado de ta CPU 1515-2 PN, vista frontal y iateral

258

Figura A-2 Croquis acotado de ia CPU 1515-2 PN, vista Iateral con tapa frontal abierta

CPU 1515.2 PN (BEST515-2AM00-0AB0)
43

Marual de producio, 1272014, ASE3I23323180-A8

Figura No. 63 PLC S7-1500 1515-2 PN SIEMENS Croquis.
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SERIE 3W/3L
VALVULAS MARIPOSA CON ASIENTO RESILIENTE

S Bray

INFORMACION GENERAL

La serie SBray IW/3L incluye un askento moldeado

optimzado, borde de sellado con disco perfilado y buges del
vastago Estas caracteristicas propoecionan un rendimiento

optimizado y soluciones de automatizacidn eficientes para
un ciclo de vida prolongado sin poner en riesgo & salio

nermatico
APLICACIONES FLUIDOS
> HVAC > Acidos
> Agua Congaelada >  Alcalls
> Desalinzacdn >  Quimicos Comosivos
> Gas Amargo (NACE) > Chloro Seco (Gas o Liquido)
> Vapor > Gases
> Vaclk > Hidrogeno
> Oxigenoc
> Agua

ESPECIFICACIONES

NPS 2a 24

R de Tamah

DN 50 a 600

-20°F a 2S0°F

Rango de
Temperatura -29°C a 121°C
Desco de Anta 250 psi
Prasion 17,2 bar
Presién Operativa 75 psi
Maxima Dion ot 12 bar
Dezco da Baja 50 psi
Prasion 3.4 bar

Estilo de Cuerpo

3W - De una Pera Wafar

2L - De una Flaza, Orejada

Rango de Fuga

Clesre Harmatico

Clasificacion de
Vacio

1a 0,001 micrones

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS
Las valvulas mariposa con asiento resianta de & serie
IW/3L ofrecan:

1

ASIENTO MOLDEADO: £! proceso de moldaeado
altamente controlado produce dimensiones procisas
¥y repetibles, o cual genara torgues consstantemento
mas bayyos durante fa vida otl de la vahula

BORDE DE SELLADO CON DISCO PERFILADO DE
PRECISION: Frolonga la vida Uutd de ia valvuia al
reducir of desgaste dal assanto.

SELLO ROBUSTO DE LA BERIDA: La cara dal asiento
con forma de SBgrima permite un sello hermeatico con
una amplia variedad de bridas ndustriales.

BERIDA SUPERIOR CONFORME A 150 52T1:

La capacidad da montaje directo entre |a vatvula y

e actuador Bray reduce @ altura del paguete y su
comnplajidad

BUJES DEL VASTAGO SUPERIOR E INFERIOR:
Reducen @ torgue de operacidn @ incremantan la
confiabdidad en apbcaciones de alto ciclake

CAPACIDAD PARA FINAL DE LINEA: La valvuia estilo

orggada permite un sellado total en todo of rango de
presan, inchuso cuando s retira la brda aguas abajo.

o

© 202 BRAY INTERNATIONAL, INC.

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. BRAY.COM

ES_OSL_SOS_3SWwW.3SL_20211125 lde 2

Figura No. 64 Valvula de Mariposa Bray SERIE 3W/3L Caracteristicas y Beneficios.
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SERIE 3W/3L E
VALVULAS MARIPOSA CON ASIEMTO RESILIENTE )

DESPIECE DE PARTES

ESTANDARES DE DISERO
AFI BDS Categoeia &

Disefo de la Vilvala EM 593

M55 SP-57 g
Erida 150 =21

ASME BI5.5 Clase 125/150
Parforacide da ks EMWEZ-1PH & | 10| 36
Erida JIS 10K

AS ZI2S Tabla D v E

AP ESE
T g EZSED
Asiento IS0 S20E

M55 SP-51

AP EOS

Cara a Cara
EM 5538 Saria 20

OPCIONES DE MATERIALES"
Hiarro Funodo

[T ]
Hiarno Dot
Hiarng Dot recubesrta con Mylon T
Acero nckdai e TS
Disco
Bronca al SAlurmanio
Acaro noskdaid e Dond o 48
Acaro nckdaid e 435
Wastag o
Acero nckdaide {EM 1.3057F
EPCM
Mslemto BAIRLE-F
HT-EFDM
HOTAS
Matanalus Sisponibhes an cabcacis ASHE ¥ EM
CERTIFICACIONES ¥ APROBACIDMNES
CE/PED
Cartificaciones
AMSISHSF 61 'y Z7E
EC 1935
Aprobado Do Contacbo con alsmantos
Aprobaciones Por b FDA
Aprobacidn da ABS Tipo
Tipo Buraau Waritas
Informacitn adicicnal disponible en la Guia Téonica da
Wentas des 3WWIEL.
£ 20 BERAY INTERMATIONMAL, INC. TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS BRAY.COM ES_daBL_ShE_ Ew-3L_3O317iES 2 de 2

Figura No. 65 Valvula de Mariposa Bray SERIE 3W/3L Despiece de Partes.
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HIGH PERFORMANCE BUTTERFLY VALVE 8
McCANNALOK SERIES B

OVERVIEW SPECIFICATIONS
Featuring Bray's patented, award-winning design, this Size Range NPS 2 to 66 (DN 50 to 1S00)
doublie offset high performance butterfly valve is precision Boagy Style Wafaer | Lug | Doubde Flanged
engincered to deliver quality, value. and relfability in high L Seated -62 to SOO'F (-52 to 260°C)
temperature, high pressure, high cycle. and onitical service Firezafle «62 to SO0*F (-52 to 260°C)
appbcatons. Motal Seated L to S00°F (up o 482°C)
Pressure Ratings ASME Class 1S0 | 300 | 600
APELACATIONS PABDMA PN 10 |16 125 | 40 | 631100
< Caustic A Acics Leakage Rate Resilant Sgated Zero Leakage
> Chilled Wataer » Alkalis
> Pressure Swing = Corrosive Chemicals el Seared e S i)
Adsorption (PSA) > Dry Chiorine (Gas or Liquid)
> Seawatar > Gases NOTE
- SourGas(NACE) - Hyaropen s oo b et ot ptincn ity
Steam ~  Oxygen
>  WVacuum =  \Water

FEATURES AND BENEFITS

1 DOUBLE OFFSET STEM AND DISC DESIGN
> Reduced seat wear | lower torque | extended service life

2 BLOWOUT-PROOF STEM
> Does not rely on actuation to prevent stem biowout

3 ADJUSTABLE STEM PACKING
> Easy access | field serviceable | low fugitive emessions

4 ENERGIZED RESILIENT SEAT DESIGN

Zero loak | self-ad gl d from line media

5 BIDIRECTIONAL PRESSURE ASSISTED SEALING
> Optimal sealing performance for low and high pressures

6 FULL-FACED SEAT RETAINER
> Secured outside sealing arca | easy seat replacerment

7 STEM BEARINGS
> Stem support | minemizes deflection | corroson resistant

INTERNAL OVER-TRAVEL STOP
Minimazes possible seat damage | extends serace life

v

S DEAD END SERVICE
> Badirectional full rating for lug and double-flanged badies

FIRESAFE DESIGN OPTION (API 607)
>  Inconel* meatal seat | graphite ing | badir ]

METAL SEATED CONTROL VALVE AVAILABLE
= Inconel® metal seat

© 2021 BRAY INTERNATIONAL. ALL RIGHTS RESERVED. BRAY.COM SS_1023_EL_S4X_2021_02 lof 2

Figura No. 66 Valvula de MacCannalok Especificaciones.
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HIGH PERFORMANCE BUTTERFLY VALVE

McCANNALOK SERIES

DESIGN STANDARDS

Valve Design

ASME Bi6 34

MSS SP 68

ASME VIII

APl 609 Category B

EN S83

EN 12516

Top Flange

1SO 527

Flange Drilling’

ASME BI6 S

ASME BIS 47

EN 0923

Seat Tightness Test

AP 553

MSS SP &l

EN 12256

1SO 5208

Face-to-Face

ASME BI6 10

AP 609 Catogorey B8

EN SE8

1SO 5752

NOTE

1 Adcitional flange drilling coons avadlabla

CERTIFICATIONS & APPROVALS

Certifications CE: PED 2014/68/EU | ANSI/NSF 61| SaL

Fire Test AP S0T7 | 150 10497

Fugitive Emissions AP S4) 1 IS0 158481 | TALunlt VDI 2440

Approvals ABS Type | ATEX 20014/34/EU | Bureau
Veritas Type | China Cassification Socikety
rC%SSArTyDG CaN | DNV | ECI935 ' TR CU
(G )

NOTE

> A complete listing of certifications and approvals can ba found

at SRAYCOM.

MATERIAL OPTIONS

Body Materials

Carbon Steal

Stardess Steal

Nicked Alurrscesm Branae
Hastoboy* C
Titarsuen

Disc Materials

Stamdess Steal

Nicked Alurminum Bronae

Mooal*

Stemn Materials

Stardess Stoal

Mooel* KS00

Inconeai® 7138

Seat Materials

RPTFE with Resliont Energzer

PTFE with Rasibent Energizor
UHMWPE with Resliant Enargizer

TF™ with Low Termparnatune Reslient Enargizar

(Firesafa) Inconel™ & RPTFE
wAth Rasilient Enargixar

NOTE

> Other Matarnals 29 availabio on roguast.

SERIES 40/41
ASME Clazs 150

SERIES 42/43
ASME Class 200

SERIES 44/45
ASME Clasz 800

SERIES 4A SERIES 4B
ASME Class 150 ASME Class 300

NPS 2 to &6
DN 50 to 1650

NOTE

NPS 2 to 54
DN S0 to 1350

NPS 3 to 368
DN BO to 200

NPS 2 to 54 NPS 3 to 42
DN 50 to 1350 DN 80 to 1050

» Frosafo, high CycCla, of matal seated control options availladle; Not n 3l SI2es and Dressure classes

€ 2021 BRAY INTERNATIONAL. ALL RIGHTS RESERVED. BRAY.COM

SS_1023_EL_S4X_202)_02 2o0of 2

Tabla No. 10 Valvula de MacCannalok Especificaciones (Continuacion).



Actuador / Acltuator
Pneumdatico / Pneumatic

Simple efecto y doble efecto / Single and double action

Fig. RDE/RSE

ALEACION DE ALUMINIO
ALUMINUM ALLOY

Figura No. 67 Actuador Neumdtico KTN RDE.
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ROE/RSE / DIMENSIONES/
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ESE R

tEe2ss EEEEE V7 RN A NSRS 55 EREEEN
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RE0I900H EENEN 213 EEEEN 25 WAEES 1020 ENENN 3 mm GUR
RSEIA00E 2 3 283 5 130 0 4] O B IR NOOC 4 Q- 8-
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Tabla No. 11 Actuador Neumatico KTN RDE Dimensiones.
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RDE/RSE 7 PARTES Y MATERIAL /

15 16 17

O —24 " 10

- PRTE Ab

~

J
!

-
|

>
o

e

o 1L

| |*‘|l|.|| |
. & . S ~

‘ | | || || I‘E‘ I |

»
|
.

|
.-

X
"
¥

__-
e m-8"
||'

Wl N

.
»
®
]
-
f
:
Yy
N
%

Noo o

| B

2
8
q
s
[
;
¢
§

Tabla No. 12 Actuador Neumatico KTN RDE Partes y Materiales.
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ROCE/RSE / PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO / £ ! ] 1
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Figura No. 68 Actuador Neumatico KTN RDE Principio de Funcionamiento.
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SERIE 6A i
POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO

GUIA DE INICIO RAPIDO

_ <o
Esta documentacion no es integral y tiene como fin ayudar a los usuarios primerizos a familiarizarse con el
Posicionador Electroneumatico Serie S6A de Bray. Para obtener informacién mas detallada, el Manual de
Instalacion, Funcionamiento y Mantenimiento esta disponible en el sitio web de Bray.

O Bray

BRAY.COM LA COMPANIA DE ALTO RENDIMIENTO

Figura No. 69 Posicionador Serie 6A Bray.
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SERIES 6A POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO
GUIA DE INICIO RAPIDO

1.0 MONTAJE Y CONFIGURACION

Paso 1 Coloque el soporte de montaje en la
parte inferior del posicionador. Ajuste
los pernos de montaje y las arandelas de
seguridad.

Paso 2 Posicione el eje de salida del
posicionador de modo que la parte plana
(1) quede hacla arriba.

Paso 3 Inserte &l acoplador sobre el eje de
salida. Antes de ajustar el tornillo de
fijacidn del acoplador, asegurese de que
esté correctamente alineado con el lado
plano del eje.

Paso 4 Pasicione el indicador amarilio en la base
del acoplador.

= 2022 BRAY INTERNATIONAL , INC. TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. BRAY.COM
La infoemacion on ol prosents manuad NO @ DOCrad Copiar, ransfions, COMUrRcCar © MOstrar de formra Bguna
Qua ok Su NALANIa 0O Dropedad Gxciusva, Sin o POMMiEo DO SECnto de Bray International, Inc

Figura No. 70 Posicionador Serie 6A Bray Montaje y Configuracion.
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SERIE 6A POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO
GUiA DE INICIO RAPIDO

1.0 MONTAJE Y CONFIGURACION (Continuacién)

Paso S Coloque el posicionador sobre el
actuador y ajuste los tornilios de
montaje.

Paso 6 Inserte los acoples neumaticos en el

posicionador y el actuador, antes de
insertar la tuberia en las salidas del
posicionador a las entradas del actuador.

Nota: El aire de suministro sera guiado
a Yl en el caso de pérdida de sefal
(condicion de falla).

Los actuadcores de accion simple liberan
aire de Y1 ante la pérdida de sehal.

En el caso de los actuadores de doble
accion, asegurese de que Y1 esté
conectada al puerto deseado para la
posicitn de falla_

Paso 7 Coloque la lenglGeta amarilla “Selector
de relacion de transmision™ (2) en 1a
posicidn de 90°, apartandola del lado
etiquetado del dispositivo.

Figura No. 71 Posicionador Serie 6A Bray Montaje y Configuracion (Continuacion).

GUiA DE INICIO RAPIDO

SERIES 6A POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO 5 Bm

Paso B Ajuste la rueda de embrague amarilla
(3) en la parte inferior de las terminales
a la posicion de 90°, utilizando un
destornillador de 4 mm de ancho.

Figura No. 722 Posicionador Serie 6A Bray Montaje y Configuracion (Continuacion).
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SERIE 6A POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO S B
GUILA DE INICIO RAPIDO m

2.0 CALIBRACION

Paso 1 Encienda la unidad con una sefial de 4 a 20
M

Nota: Asegurese de que la senal no se
apague durante el proceso de calibracion.

Presione el Botén det Mena S5
durante >5 segundos para ingresar en el
modo de configuracion.

Paso 3 Una vez en el modo de configuracion,
el parametro 1 aparecera en la esquina
inferior izguierda de la pantalla del
posicionador. El parametro 1 le permite al
usuario seleccionar el tipo de actuador gue
sSera sincronizado con el dispositivo.

Use el Boton Arriba £\ para desplazarse
por las opciones disponibles (en orden
ascendente) hasta que llegue a "turn™. Esta
cpcion es para los actuadores de un cuarto
de vuelta.

Nota: Para desplazarse por los parametros
en orden descendente, mantenga
presionado ei Botdon del Menu éz\ al usar
el Botén Down (Abajo) '/ hasta encontrar
la opcién “turn™.

& 2022 BRAY INTERNATIONAL  INC. TODOS LOS SERVADOS. BRAY.COs
La infoem. ON en ol DESONTe Manual NO S0 POdKa Copiar. ransfarns, COMUNECa” O MOostrar G formma AguUna
QuE VIoks SU NADAKEA 00 DrODMCC Gxclutva. SN o DANMISO DO SSCta de Sray Marnational. Inc

Figura No. 73 Posicionador Serie 6A Bray Calibracién.
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© Bxray CONTROLS

BRAY RECOMMENDED SPECIFICATIONS

Series 63 Solenoid Valve

Valve Status Monitor Type:
Bray Series 63 Sclenoid Walve or approwved egual.
General:

- The solkenoid shall be Spool Type Operation.

- Shall be comwertible from 3-eay (32) 1o 4-way
{52 operation.

- The soclenoid shall be compatible with both
Double Actilg and Spring Retum actuators
where on/off electrical operation is reguired.

- Shall be available with single coil or dual coils
for actuator cperation.

Coil Housing:
- Solenoid shall be provided with one of the
following coil housings/connectors as specified:
General Purpose, Watertight
(NERA 4 43}
Explosion Proof (MEMA 4, 43, T & 9)
IP&S DIM

= Standard construction for NEMA coils shall be
modded and potied coil with 187 leads and Class
“F" insulation.

= Standard construction for IPSS DIM coils shall be
epoxy encased with Class “F insulation.

Pneumatic Ports:
=  Shall be 1/4° NPT.

Connections:
- Electnical connections for MEMA Housings shall
be 1527 NPT.

- Electrical connections for DIM Housings shall be
Cable Gland PGO.

Manual Owerride:

- Solenoid shall be provided with a standard
mechanical manual owermide screw on the side
of the solenoid vahwe block.

Mowumnting:

=  All Solencids shall direct mount to the actuator
im any position using NAMUR VDIADE 3845
imterface Eliminating external piping betwesn
solenoid vahye and acheator.

Approvals & Certifications:

Solenoid Coils:
- UL Certification
=  CSA Certification
- Bureau Veritas
= PEDWCE Certification

Figura No. 74 Valvulas Solenoide Serie 63 de Bray Recomendaciones y Especificaciones.
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