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Resumen y abstract \%

Resumen

Brinsa S.A. es una empresa lider de la quimica de la sal en Colombia, con marcas
reconocidas como Refisal y Blancox, dedicada a la fabricacion y distribucion de productos
de aseo, alimentacion y quimico industrial. Ubicada en la via Cajica — Zipaquira. Cuenta
con mas de 1.000 colaboradores y se encuentra dividida por diferentes areas de proceso,

donde se requiere dia a dia progreso en el campo tecnoldgico.

Una de estas areas es la de Planta de Quimicos con el proceso de producto terminado, ya
que se evidencia errores en la informacién y falta de un avance tecnoldgico del sistema de
inventarios, pues la empresa cuenta ya con un software y hardware donde se puede
implementar un sistema de inventarios mas completo. Al realizar la sistematizacién no solo
mejoraria el proceso sino también detectaria fallas en el momento para dar solucion

oportunamente y contar con una informacion confiable.

Con el desarrollo del proyecto se pretende realizar el disefio, la implementacion y puesta
en marcha de un sistema SCADA logrando la visualizacion, el control y el manejo de la base
de datos a través de una interfaz HMI. La compania dispone de todos los recursos para la
sistematizacion de 8 de los mas de 25 tanques de almacenamiento donde se espera que el
sistema cumpla todas las expectativas no solo de la compaiia sino también de los

operadores quienes finalmente lo manipularan.

Palabras clave: Inventarios — Control — Software — Hardware — SCADA - HMI -

Almacenamiento — Sistematizacién
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Abstract

Brinsa S.A. is a leading salt chemistry company in Colombia, with recognized brands such
as Refisal and Blancox, dedicated to the manufacture and distribution of hygiene, food and
industrial chemical products. Located on the Cajica - Zipaquira road. It has more than 1,000
collaborators and is divided into different process areas, where progress in the technological

field is required day by day.

One of these areas is the Chemical Plant with the finished product process, since errors are
evident in the information and lack of a technological advance in the inventory system, since
the company already has software and hardware where it can be implemented a more
complete inventory system. By carrying out the systematization, it would not only improve
the process but also detect failures at the moment to provide a timely solution and have

reliable information.

With the development of the project, it is intended to carry out the design, implementation
and commissioning of a SCADA system, achieving the visualization, control and
management of the database through an HMI interface. The company has all the resources
for the systematization of 8 of the more than 25 storage tanks where the system is expected
to meet all the expectations not only of the company but also of the operators who will finally

manipulate it.

Keywords: Inventories — Control — Software — Hardware — SCADA — HMI - Storage —

Systematization
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Introduccion

El sector Industrial se caracteriza por transformar materias primas en productos que puedan
ser consumidos. En Colombia existen muchas empresas que hacen parte de este sector,
es por esto que es fundamental que las organizaciones no se queden en una zona de
confort, donde simplemente se acostumbra al personal a manejar los procesos como
siempre lo han hecho, sino que se pueda ir avanzando tecnolégicamente en cada

proceso.(Le Riverend Brusone, 2019)

Algunas empresas no se arriesgan a hacer realidad este avance tecnolégico por diferentes
razones; ya sea por multiples ocupaciones, costos, miedos, falta de conocimiento del tema,
etc. Y desafortunadamente con el tiempo se evidencia un retraso que podria significar
pérdidas incalculables para la organizacién. La idea de automatizar los procesos dentro de
una empresa no es reemplazar la mano de obra humana, sino facilitar y complementar el
trabajo de la persona, es en este punto donde la empresa Brinsa S.A. observo la
oportunidad de automatizar diferentes procesos como lo es el de Producto terminado en el

area de Planta de Quimicos.

Lo que se pretende realizar en el presente proyecto es la sistematizacion de los inventarios
de producto terminado mediante el disefio, la implementacion y puesta en marcha de los
sistemas de control de nivel de 8 tanques de almacenamiento, con el fin de garantizar un
proceso confiable y seguro al tener informacion exacta, contar con herramientas que antes
no eran posibles, minimizar errores, mayor aprovechamiento del tiempo al agilizar la labor,
llevar registros de la productividad de la compainiia, entre otros beneficios. De acuerdo a lo
mencionado anteriormente la organizacion alcanzaria un nivel mucho mayor en cuanto a

competitividad en el mercado y todo lo que esto conlleva.

Se sabe que este tipo de avances tecnoldgicos requiere de recursos econdmicos
considerables para cualquier empresa, por ende esta ya disponia del capital para la

financiacion en su totalidad del proyecto.

Por otro lado una de las limitaciones que se toma en cuenta para la ejecucion del proyecto

es la dependencia en tiempos de algunas tareas por parte de colaboradores contratistas,
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para ello se establece un plazo donde alternamente se ira trabajando en otras actividades
del proyecto que no dependen directamente de estas tareas.

Con base en los tiempos, costos y requerimientos especificos para el proceso se desarrolla
el proyecto en cuatro fases, las cuales cada una establece de forma clara las actividades,

los recursos y la forma de como se trabajara.

En los ultimos tiempos hemos visto avances tecnolégicos sorprendentes que ayudan cada
dia mas a la humanidad en su vida cotidiana y es entender que la tecnologia se ha vuelto
una herramienta indispensable que no podemos evadir, Io mejor es usarla adecuadamente

y sacar el maximo provecho de ella.
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Objetivo general

Disefiar, implementar y poner en marcha un sistema de control de nivel de producto

terminado para sistematizar los inventarios por medio de un sistema SCADA en el area de

Quimicos de la empresa Brinsa S.A.

Objetivos especificos

Caracterizar los procesos donde estan ubicados los tanques para poder
implementar la instrumentacién apropiada

Adicionar al sistema existente la estrategia de control

Implementar los lazos de control en los tanques de almacenamiento de producto
terminado

Integrar y acondicionar los lazos de control al sistema SCADA existente en la
compania, mediante el desarrollo y la programacion necesaria para sistematizar los
inventarios

Disefiar la HMI en el sistema SCADA para que sea dinamica y amigable con las
personas que la manejan

Parametrizacion y funcionamiento de instrumentos (trasmisores de nivel) para cada
tanque

Realizar simulacion y puesta en marcha de la sistematizacion de inventarios
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Planteamiento del problema

Un control de inventarios es un factor fundamental no solo para las grandes empresas sino
también para las medianas y pequenas, pues de este elemento importante depende en gran

parte el buen funcionamiento de esta.

La empresa Brinsa S.A. cuenta con diferentes areas en las cuales se realizan distintos
procesos; uno de ellos es el area de planta de quimicos, donde se produce el hipoclorito de
sodio (NaClO), la soda caustica (NaOH), cloruro de calcio (CaCl2) y acido clorhidrico (HCI),
utilizados en productos de limpieza y desinfeccion. En este proceso se cuenta con mas de
25 tanques de almacenamiento de producto terminado de alrededor de 100 m® de
capacidad, ubicados estratégicamente para el despacho en grandes cantidades y

suministro a la dependencia encargada de envasar el producto. (Brinsa:Home, 2020)

Para la empresa es muy importante llevar el inventario de la produccion para cumplir con
varios aspectos, en primer lugar efectuar los requerimientos legales, en segundo lugar ver
el costo-beneficio de los productos y por ultimo pero no menos importante llevar un registro

exacto de la productividad en la compaifiia.

De acuerdo a lo anterior se pudo identificar algunos problemas de exactitud y confiabilidad
con respecto al procedimiento de inventarios que se esta llevando a cabo, de esta manera
se cuenta con un control de inventarios de los niveles de cada tanque de forma manual,
pues el operador al finalizar el turno toma los datos de los niveles mediante una mirilla que
se encuentra instalada en cada uno de los tanques (donde el dato es dado por el operador
evidenciando en muchas ocasiones errores de visualizacién y presentando pérdidas,
faltantes, excedentes y sobrellenados), seguido a esto la informacion se escribe a mano en

una planilla para luego ser digitada en una base de datos.

Si bien se ha venido trabajando con planillas escritas, es necesario que la empresa se
actualice y haga un mayor aprovechamiento de las herramientas que nos brinda hoy en dia
la tecnologia en sistemas de control automatizado, visto que hay la necesidad de
sistematizar no solo por la exactitud del dato como lo mencionamos anteriormente, sino

también poder conocer en tiempo real la informacion del inventario, almacenar informacion
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de registros historicos, optimizar tiempos, llevar una logistica adecuada para despachos y
suministros de cada producto. Sumado a esto no se estaria contribuyendo con el medio
ambiente puesto que después de digitada la informacion simplemente las planillas son

archivadas.
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Justificacion

De acuerdo a como se estd manejando los inventarios en el area, se ha podido observar
que es necesario sistematizarlos, puesto que no solo mejoraria el proceso de producto
terminado, sino que también detectaria las posibles fallas en el momento en que ocurren,
pues se podra tener acceso de manera remota y poder tomar accion inmediataEs necesario
justificar la necesidad de la investigacién en términos del desarrollo de la ciudad, del pais

y/o del aporte al conocimiento cientifico global.

Al implementarse el sistema de supervisién y adquisicion de datos, se logra tener la
informacion correcta de acuerdo a la medicién exacta del instrumento instalado en cada
tanque y no habra lugar a posibles fallas humanas, garantizando un funcionamiento fiable
y seguro del sistema. Sumado a esto se obtendra una trazabilidad con los datos
suministrados donde a través de una interfaz amigable con el operador se podra visualizar
datos en tiempo real, histéricos, eventos, registros, tendencias, set de alarmas de sobre

llenado.
Oftras ventajas que podemos obtener en la realizacién de este proyecto son:

e No se generaria desperdicio de producto

e No habria ningun inconveniente al momento de certificar ante las entidades
gubernamentales o ante cualquier interventoria

e Se estableceria un control adecuado del producto terminado sin que hayan malos
entendidos con los operadores encargados del proceso

e Se pueden generar informes claros y completos

e Se lograra un avance significativo para nuevos proyectos

En meses anteriores la empresa Brinsa S.A abrié convocatorias para la licitacién de este
sistema de inventarios a organizaciones especializadas en este tema, pero la empresa
decidié dar la oportunidad e involucrar a trabajadores estudiantes de esta rama en

colaboracion de Ingenieros de control de la compainia.
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Alcance

Este proyecto se centra en la sistematizacion de inventarios, aclarando que no son lazos
de control automatico, sino lazos de control abierto. Se realizara a 8 de los mas de 25
tanques mencionados, lo cual fue autorizado por la empresa; abarca desde la seleccion de
los instrumentos apropiados para la medicién de nivel y la transmision de la senal al PLC,
cotizacion y compra de ellos, para luego realizar la respectiva instalacion y efectuar la

ampliacién de moddulo analégico para estos nuevos canales que seran afadidos al PLC.

Se implementara los lazos de control, el disefio y la programacion (como lo es una interfaz
interactiva al usuario, tendencias, alarmas y base de datos) del sistema de inventarios

dentro del SCADA existente en la compaifiia.

Una de las dificultades que se puede presentar al momento de la puesta en marcha, es el
tendido del cableado desde el instrumento hasta el PLC, ya que son tramos largos que son

asignados a personal contratista y estaria sujeto a tiempos de entrega por parte de ellos.

Ofra de las posibles limitaciones es anadir a la licencia existente de este Software los ocho

TAGS, ya que esto lo exige al momento de implementarlo en el sistema SCADA.
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1. Metodologia

La Figura 1-1 muestra el diagrama de flujo de como se desarrollé el proyecto por medio de

cuatro fases donde brevemente se observa la tarea principal de cada una de estas con el
fin de llevar un orden

Figura 1-1 Diagrama de Flujo de la Metodologia del Proyecto — Anexo A

Analisis de
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[ J
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Pruebas y puesta en
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Manual de
operacion, TIG

Fuente: Imagen de Autor
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1.1 Fase |

1.1.1 Analisis de requerimientos

En este primer punto, de acuerdo a los requerimientos exigidos por la compania, se dio a
conocer el plan de trabajo propuesto en el proyecto. Se procedié a ser muy riguroso con
respecto al levantamiento de informacion con el fin de tener una base sélida para la

ejecucion del proyecto.

1.1.2 Caracterizacion de los procesos

Fue muy importante conocer el manejo del proceso, se tuvo en cuenta antes de la compra
del instrumento que cumpliera las exigencias adecuadas para los tipos de productos
quimicos que se manipulan en el area, se conocié la ubicacion de los tanques, el aforo
(capacidad), el tipo de material, los planos, el lugar de instalacion de los sensor sensor

transmisores y luego se modifico el plano eléctrico con las nuevas adiciones de las sefiales.

1.1.3 Recoleccion de informacion

Acorde a las dos primeras actividades y segun la informacién que se obtuvo del manejo del
proceso, se realizd la evaluacién inicial donde se evidencio las falencias y con esto se

procedid a efectuar la parametrizacion del proceso.

1.2 Fase ll

1.2.1 Parametrizacién de los tanques

Se realizé la parametrizacion de la sefial (Rango del instrumento, puntos de alarma y mapeo
de la sefial), para obtener como resultado el volumen total, la masa y el porcentaje de nivel

y estos datos fueron necesarios al momento de la programacioén en el sistema SCADA.
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1.2.2 Compra de los instrumentos de medicién

De acuerdo a las opciones presentadas por parte del estudiante en cuanto al tipo de
instrumento, la compafia optd por adquirir ocho instrumentos de medicién de nivel tipo

radar de la marca Endress+Hauser ya que se ajustaban a los requerimientos del proceso.

1.2.3 Parametrizacion de los sensor transmisores

Se realizd la correspondiente hoja de verificacion de cada instrumento en el banco de
pruebas del taller de instrumentacion, en seguida se parametrizaron los sensor
transmisores de nivel de acuerdo a la informacién arrojada en la parametrizacién de los
tanques, luego se efectud la respectiva simulacion de cada sensor transmisor y todo lo

anterior debidamente diligenciado en el formato existente de la compania.

1.2.4 Diseno, estrategia y estructura de control

De acuerdo con los requerimientos se realizd la estructura y la estrategia de control para

cada tanque y luego se implementé en el sistema de control

1.3 Fase lll

1.3.1 Capacitacién software ABB

Se recibié por parte de la empresa una capacitacion acerca del manejo del software
existente (ABB-800xA PLC HMI - PLC Connect), donde la compafiia dispuso del tiempo

para brindarla.

1.3.2 Programacion e integracion al sistema de control

Posteriormente se implementd al sistema de control lo relacionado con el diseno, la
estructura, el lenguaje de programacion, enlace, interaccién entre PLC con SCADA, entre
otras. Se dio a conocer las nuevas adecuaciones de la programacién al Ingeniero de
Control de la compania, ya que es quien autorizé adicionarlas al sistema existente

Con respecto a la interaccion de los componentes de la interfaz (HMI) se realiz6 el disefio

grafico (programacion) de forma dinamica y cumpliendo el modelo guia de las HMI
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(Mimicos, colores de graficas, colores de la tuberia de acuerdo al producto, unidades de

ingenieria de la medicion, etc.), que se encuentran establecidas en la compainiia.

1.4 Fase IV

1.4.1 Conexiones, pruebas y puesta en marcha

Se realizé la instalacién y la conexion tanto en el instrumento como en el tablero del PLC,
seguido a esto se efectud pruebas del lazo (entre la sefial del instrumento con la recepcion
de datos que se obtienen en el SCADA), luego de esto se hizo la simulacion (nivel, puntos
de alarmas, registro de los eventos, las tendencias y el valor de proceso real de los tanques)
y como prueba final se dejé los instrumentos de medicién en total funcionalidad, cerrando

de esta manera la ejecucién del proyecto.

1.4.2 Elaboracion manual de operacion

Por ultimo se elabord el manual de operacion con la sistematizacién de inventarios con los

ocho tanques de almacenamiento.
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2.Marco teorico

Actualmente el mercado de la Industria se ha vuelto tan competitivo que las grandes
empresas y aun las Pymes, se han preocupado por cada dia mejorar en sus procesos, es
por esto que es fundamental que cada entrada y salida ya sea de efectivo, producto o
materia prima cuente con un registro exacto de movimiento, aportando grandes beneficios

a la organizacion.

Dentro de este capitulo se desea contextualizar al lector con algunos conceptos, los cuales

se estaran trabajando durante el desarrollo de todo el proyecto.

2.1 Control de inventarios

Es un proceso que contribuye a la compafia a administrar de manera eficiente los

movimientos y el almacenamiento de la materia prima.

Los tanques de almacenamiento contienen producto que requiere de un control riguroso y
preciso, es por esto que el sistema que se implemente debe ser capaz de generar
informacion exacta de acuerdo a los estandares establecidos tanto legalmente como de la

compaidia.

Los tanques de almacenamiento pueden contener grandes volimenes de producto liquido
que representan un valor significativo. El rendimiento de un sistema de medicion de tanques
es de gran importancia cuando se evalua el contenido del tanque en cualquier momento.

Los sistemas modernos de medicién de tanques digitalizan la medicién del tanque y
transmiten digitalmente la informaciéon del tanque a una sala de control en donde la

informacion del volumen del liquido se distribuye a usuarios de los datos del inventario.



Marco teérico 13

Figura 2-1 Tanques de Almacenamiento
Brinsa S.A

Fuente: Imagen del Autor

2.1.1 Objetivo de la medicion de tanques

La informacién de un sistema de medicion de tanques tiene gran variedad de utilidades,
algunos de estos pueden ser:

e Operaciones y movimientos del producto

e Control de Inventarios

e Transferencia de Custodia

e Prevencion de Sobrellenado

e Conciliacion de Volumen (Hagg & Sandberg, 2017)
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2.2 Tecnologias de medicién de tanques

La medicion manual de un tanque ha ido cambiando con el tiempo ya que anteriormente su
medicion era por contacto y gracias a las nuevas tecnologias han desarrollado

instrumentos capaces de medir sin contacto para innumerables aplicaciones.

2.2.1 Medicion de nivel de contacto

Son instrumentos donde su medicion es directa al producto, es también llamado Método
Directo. Consiste en medir directamente la superficie del liquido a partir de una linea de
referencia como lo puede ser un medidor de vara, un tubo de vidrio (mirilla), flotador o

electrodos que hacen contacto con la superficie libre del liquido. (Creus Solé, 2010)

Figura 2-2 Instrumentos de Nivel de Flotador (directo y magnético)

Fuente: Instrumentacion Industrial 8a Edicion
Antonio Creus Solé, 2010
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2.2.2 Medicién y deteccién de nivel sin contacto

Surge por la necesidad de tener una medicion precisa pero si tener contacto con el producto
como lo son sustancias corrosivas o productos que no admiten ser tocados durante el
proceso. Cada proceso exige que con la tecnologia de hoy en dia puedan salir al mercado

sensores transmisores capaces de detectar y medir multiples principios de funcionamiento.

La clasificacion de los sensores transmisores es compleja, puesto que se clasifican bajo
diferentes puntos de vista: su principio de funcionamiento, la tecnologia que utilizan, el tipo
de sefal eléctrica que generan (analégica o digital) y el rango de valores que proporcionan.
El enfoque que se le quiere dar al proyecto son los sensores transmisores de nivel tipo radar
0 microondas.

(Bruné, 2009)

2.2.2.1 Medicién de nivel por radar

En la medicién de nivel por radar sin contacto, su forma de medicion es enviar una sefal
de microondas desde arriba hacia el producto que refleja dicha sefial, las sefiales de
microonda que son recibidas por el sensor transmisor calcula la distancia hasta la superficie
del producto y con este método mide el nivel de liquidos y soélidos.(Vega Instrumentos,
2020)

El sistema de radar por microondas se basa en emisidbn continua de una onda
electromagnética dentro de un rango de los 10 GHz en adelante, una técnica empleada en
esta tecnologia son ondas continuas moduladas en alta frecuencia donde técnicamente
recibe el nombre FMCW (Frequency Modulated Continuous Wave), estos sensores
transmisores son situados en la parte superior de cada uno de los tanques y envia las

microondas hacia la superficie del producto o del liquido. (Endress+Hauser, 2020)

La energia de microonda que envia es reflejada en la superficie del liquido o del producto
para luego ser captada por el sensor transmisor. El tiempo que dura la microonda es en
funcién a la altura del tanque, en la actualidad existen sensores transmisores capaces de
enviar microondas alrededor de los 80 GHz para ofrecer una gran precision del haz para

tanques con multiples accesorios internos. (Creus Solé, 2010)
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Ventajas
e Se destaca especialmente por su elevada precision en la medicion
e La medicién no se ve afectada por la temperatura, la presion ni los vapores

¢ No tiene ningun contacto con el producto

Figura 2-3 Sensor transmisor de Nivel de Radar

Fuente: https://www.co.endress.com/es/instrumentacion-campo/medicion-
nivel/medicion-nivel-por-radar-80GHz

2.3 Sistema de control

Es un conjunto de elementos fisicos interconectados de tal manera que pueda controlar,

dirigir, manipular o dar una orden tanto al mismo como a otro sistema.
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Un sistema de control que permite el mantenimiento de las variables (presién, caudal,
temperatura, etc.) también se puede definir como el que compara el valor de la variable o
lo que se quiere controlar con un valor deseado, para que luego tome una accion de
correccion de acuerdo con la desviacion o con el error existente sin que un operador

intervenga en absoluto el sistema. (Pinto Bermudez et al., 2011)

Para que esta correccion sea posible debe incluirse dentro de un sistema de control las
unidades de ingenieria o unidades a medir, una unidad de control, un elemento final de
control (actuadores, valvulas) y el propio proceso, a esto se le denomina un bucle o lazo de

control como lo puede ser abierto o cerrado. (Dorf & Bishop, 2010)

2.4 Controlador légico programable

Es conocido por sus siglas en inglés PLC (Programmable Logic Controller), es utilizado en
la ingenieria automatica o automatizacion industrial y es uno de los elementos principales
para automatizar procesos electromecanicos, como lo puede ser maquinarias de una

fabrica o procesos continuos. (UNED, 2011)

La definicion mas precisa de estos procesos es dada por la Asociacion Nacional de
Fabricantes Eléctricos, que dice que un PLC es:

“Instrumento electrénico, que utiliza memoria programable para guardar instrucciones sobre
la implementacion de determinadas funciones, como operaciones légicas, secuencias de
acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos para el control mediante
modulos de entradas y salidas analdgicos sobre diferentes tipos de maquinas y de
procesos”. (NEMA, s.f.)
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Figura 2-4 Organizacion Modular del PLC de la empresa Siemens S7-300
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2.5 Sistema SCADA

Acréonimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision, Control y Adquisicion
de Datos), como tal no es una tecnologia en especifico se puede llamar como una aplicacién
a un proceso, cualquier aplicacion donde se obtiene datos o valores de un sistema que
controla y mejora el proceso es una SCADA. En este caso la aplicacién puede ser un
proceso de control de nivel de tanques donde por medio del control, de la optimizacion y

del registro de datos hacen parte de una SCADA.

Una de las principales funciones de cualquier sistema SCADA es adicionar nuevas
capacidades a sistemas existentes con el fin de tener un mejor manejo, e integrar la

informacion. (Wonderware, 2020)
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Figura 2-5 Sistema SCADA caldera No. 6 de la empresa Brinsa S.A

Fuente: Imagen del autor

2.6 HMI

Acrénimo de Human-Machine Interface (Interfaz Humano-Maquina), es la interfaz entre el
proceso y los operadores, en la actualidad la mayor parte de procesos lo tienen, es
basicamente un panel del operador, desde alli se puede coordinar y controlar procesos
industriales.

Sirven para traducir, mostrar e informar las variables del proceso en tiempo real,
normalmente se interactua los graficos acorde al proceso como por ejemplo los niveles de
tanques y datos actuales de cualquier variable. (Penin, 2007)

Las HMI proporcionan un conocimiento del proceso pero también depende que cada

interaccion la programen acorde a la necesidad.
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Figura 2-6 Pantalla HMI

Fuente:
https://spanish.alibaba.com/product-detail/hmi-dop-b05s111-
human-machine-interface--50002867802.html

2.7 Generalidades de un sistema de control
800xA industrial".

El sistema de control local estéd implementado con la tecnologia ABB 800xA IndustriallT.
Consiste en un paquete completo de software y hardware de automatizacion el cual entrega
una estructura uniforme para datos, operacion, configuracion y mantenimiento referido a la

planta.

El control de proceso se realiza en ControllT usando el controlador de campo de ABB
AC800M, un controlador de la familia de controladores AC800M el cual trabaja bajo un

sistema de arquitectura abierta.
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La configuracion, comisionamiento y diagnéstico seran desarrollados desde herramientas
de ingenieria llamadas Control Builder M Professional que forman parte de la familia de

herramientas de ingenieria de EngineerlT del sistema de control 800xA de ABB.

El sistema 800xA ha sido disefiado bajo la arquitectura DNA de Microsoft®, como un
producto nativo de Windows en conjuncién con la tecnologia utilizada en los navegadores
usando controles ActiveX y HTML dinamico. Con su base de disefio de tecnologia estandar,
OperatelT proporciona una interfaz grafica unificada disponible para el operador la cual le
permite monitorear, controlar y manejar la informacién de la planta desde una sola
ubicacién. (S.A.S., 2020)

El sistema de control 800xA al estar basado en una estructura de arquitectura centralizada,
cuenta con diferentes redes de comunicaciones que permiten que este sea mas eficiente
enel direccionamiento y tratamiento de la informacion implementando en cada una de ellas
el protocolo propietario de ABB llamado RNRP (Redundant Network Routing Protocol).

El protocolo provee las siguientes caracteristicas:

¢ Redundancia de Redes
El protocolo soporta redundancia de redes fisicas, incluyendo las tarjetas de red entre los
nodos finales. Los mensajes de ruteo son enviados periddicamente a todos los nodos de la
red para que en el caso de que ocurra un error en la red, el RNRP actualice la Tabla de
Routeo de IP para cada nodo afectado y reemplace la direccién de comunicaciones en el

siguiente envio de mensajes.

¢ Nodo y Red de Supervision
RNRP detecta rapidamente si un nodo de red o nodo remoto esta inactivo y envia esta
informacion a las aplicaciones que se suscriben a RNRP. Esta informacion se utiliza para
detectar si un servidor redundante se ha salido de la red o si algin otro nuevo esta listo

para conectarse.

El concepto de redundancia de RNRP trabaja con dispositivos de red estandar (hubs,
Switches o Routers) y no requiere de ninguna funcionabilidad especial de las interfaces de

las tarjetas de red (NICs)
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El protocolo ofrece gran flexibilidad para integrar las redes con diferentes tipos de enlaces
de datos tales como PPP y Ethernet. El periodo de actualizacion de enrutamiento se puede

configurar de acuerdo a las caracteristicas de cada red. (Krause, 2007).

2.8 Bibliotecas del sistema 800xA industrial.

El Sistema 800xA contiene bibliotecas de control integrales y probadas destinadas a ser
utilizadas para disenar facilimente estrategias de control simples a complejas para
adaptarse a cualquier aplicacién de seguridad y automatizaciéon de procesos, incluido el
control continuo, secuencial, por lotes y avanzado. Las bibliotecas son probablemente las
mas grandes de la industria, y contienen de todo, desde compuertas simples and/or,
controles on-off, controladores PID de autoajuste adaptacion, controles predictivos, fuzzy,
listos para usar, que reducen los costos del ciclo de vida mediante ahorros significativos en
el disefo, implementacién, operacién y mantenimiento de aplicaciones de control y equipos
de campo. (AC800M, 2020)

Las siguientes bibliotecas de control forman parte de la familia de controles AC 800M y se

instalan con el sistema 800xA.

Biblioteca basica.

+ Biblioteca de iconos.

e Biblioteca de alarmas y eventos.

o Biblioteca de sefiales.

o Bibliotecas de objetos de proceso.
» Bibliotecas de control.

e Biblioteca de inicio de grupo.

o Biblioteca de inicio de secuencia
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+ Biblioteca de supervision.

e Biblioteca de fuego y gas.

o Bibliotecas de comunicacion.
o Biblioteca de lotes.

o Biblioteca de senales.

e La biblioteca de sefnales
Contiene tipos para agregar supervisién, manejo de alarmas y manejo de errores a las
sefales de entrada y salida. Esta libreria también contiene tipos para definir diferentes
reglas que hacen posible controlar el proceso a estados predeterminados. Los tipos de esta

biblioteca se pueden utilizar junto con aplicaciones de control analdgicas y binarias.

o Bibliotecas de objetos de proceso
Las bibliotecas de objetos de proceso contienen tipos de bloques de funciones y tipos de
modulos de control para controlar motores, valvulas, convertidores ABB, en general
elementos finales de control. La mayoria de los tipos de estas bibliotecas son plantillas, es
decir, puede copiarlas en las propias bibliotecas y aplicaciones para poderlas modificarlas

para adaptarlas a su proceso particular. (ABB, 2020)
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3.Desarrollo del proyecto

En el area de Planta de Quimicos se producen diferentes tipos de quimicos de la industria,
en los cuales se encuentra el hipoclorito de sodio (NaOCL), la soda caustica (NaOH) y el
acido clorhidrico (HCL), debido a la gran demanda que tienen estos productos se requiere

tener tanques de gran capacidad de almacenamiento para su distribucion.

Para el desarrollo de este proyecto se tuvo en cuenta cédmo trabaja los sistemas de
inventarios en los tanques de almacenamiento y que cumpla con los requerimientos

establecidos por normatividad tanto legal como de la compafiia.

En este capitulo se efectud todo el procedimiento de ejecucion y desarrollo del proyecto de

acuerdo a cada uno de los objetivos que fue establecido en el documento.

3.1 Evaluacion inicial

En la evaluacion inicial se encontraron los siguientes hallazgos:

Los tanques de almacenamiento tienen instalados mirilla de vidrio para visualizar el

nivel del tanque de forma manual.

e Cada tanque tiene una regleta de medicidén donde se observa el nivel del producto,
el operador quien toma los datos los escribe muchas veces inexactos y con base en
una tabla de aforo de cada tanque colocan aproximadamente el volumen. Véase

Figura 3-1

e Al finalizar cada turno el operador toma el dato de nivel segun la indicacion de la
mirilla diligenciando esta informaciéon en la planilla fisica llamada Informe de
produccion, consumo e inventarios planta de quimicos. Ver Anexo

o El operador envia el producto terminado por medio de una bomba hacia el tanque

de almacenamiento y el mismo debe estar pendiente del llenado del tanque.
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o Eltanque de almacenamiento no cuenta con ningun tipo de alarma de sobrellenado

del tanque.

¢ No cuenta con datos en tiempo real de nivel, cuando es solicitada la informacion se
debe ir a la seccion donde se encuentran ubicados los tanques y que quedan

demasiado retirados del puesto de trabajo.

¢ Cuando es solicitado un inventario toman los datos de Excel para realizar el informe.

e El area de Planta de quimicos en la seccion de produccion cuenta con una pantalla

de HMI donde se manejan otros procesos.

¢ En el area de Planta de quimicos en la seccion de CEDI en el cuarto eléctrico cuenta
con un PLC ABB 800 xA, donde se comunica con el DCS general del area y un
cuarto de control en el que se encuentra toda la operacién del sistema SCADA de

procesos diferentes.
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Figura 3-1 Tanque de almacenamiento con regleta de medicion

Mirilla y regleta
de indicacion de |«
nivel

Fuente: Imagen del autor

3.2 Requerimientos exigidos

A continuacion se da a conocer los requerimientos que se tuvieron en cuenta al momento

del desarrollo del proyecto.
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3.2.1 Requerimientos funcionales

o Se requiere medir el nivel de los tanques de almacenamiento en el area donde se
encuentra en el CEDI de quimicos.

o Se requiere que esta medicidn se vea reflejada en el sistema de control ABB 800xA,
se visualice en el cuarto de control operadores membranas y en el HMI ubicada en
(hiposodio continuo).

e Se requiere que la medicion se vea reflejada con dato real de la variable en el
sistema de control.

e Se requiere que la medicion de nivel sea adicionada en el SCADA existente donde
cada variable pueda obtener un registro de tendencia y una alarma por alto nivel.

e Serequiere que los ocho instrumentos sean conectados al Nodo ubicado en el CEDI

de quimicos del cuarto eléctrico.

3.2.2 Requerimientos de calidad

o Se debe garantizar la trazabilidad en la medicion y que la incertidumbre de medicion
sea maximo del 2% de su rango.

e El instrumento de medicion debe tener su equipamiento en funcién del nivel de
proteccién de sus componentes, donde su indice de proteccion debe ser >= IP 67

e Sedebe garantizar que el sensor transmisor de nivel de cada tanque sea compatible
con el proceso, producto y con el ambiente en donde va instalado sin afectar la
calidad del mismo.

e La precision del instrumento de medida debe estar alrededor de mas o menos 1mm

del rango de medicién.
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3.2.3 Requerimientos restrictivos

e Las senales de los instrumentos de medicion deben ser sefales de 4-20 mA de tal
manera que sean compatibles con el sistema de las tarjetas modulares del PLC ABB
800xA

o Deben cumplir con las caracteristicas necesarias para el montaje y el desarrollo de
su funcién

e Elinstrumento o sensor transmisor de nivel no debe ser de contacto con el producto

3.3 Identificacidon del proceso

En este punto se observa toda la identificacion que se realizé para el desarrollo del proyecto.

3.3.1 Registro de inventario manual

Se obtuvo el formato donde se registraba manualmente la informacién del proceso de
inventarios de los tanques al finalizar turno, lo cual ayudé a construir la base de datos en el

sistema.
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Figura 3-2 Planilla de inventarios
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Fuente: Imagen del autor

3.3.2 Ubicacién de los tanques

En la Figura 3-2 se muestra la ubicacion donde se encuentran los tanques en el que se

implementaron los sensores transmisores de nivel
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Figura 3-3 Ubicacion tanques de almacenamiento

PLAN MAESTRO CONTROL DE INVENTARIO

Fuente: Imagen del autor

Se realizé el levantamiento de informacién con el area de planoteca donde se obtuvo la
informacion del aforo de los tanques, su altura, su diametro, ubicacion isométrica donde se
instalé el sensor transmisor de nivel; luego, con el area de laboratorio se obtuvo las

densidades correspondientes al producto de cada tanque. Véase a continuacién Tabla 1
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Tabla 1 Datos tanques de almacenamiento

DATOS DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO PLANTA QUIMICOS
N
Producto ombre Altura |Volumen | Densidad .,
Item Almacenado de [m] [m] [kg/m3] Ubicacidn
tanque &
Hipoclorito de .
1 | Sodio[NaOCllal | TK-794 | 11,20 | 100 | 1200 | EP'auimicosparte
Sur
15%
Hipoclorito de .
CEDI t
2 | Sodio[NaOCL]al | TK-135 | 8,385 80 1200 quimicos parte
Sur
15%
Hipoclorito de .
3 | Sodio[NaOCL]al | TK-473 | 885 80 1200 | CED!auimicos parte
Sur
15%
Hipoclorito de .
4 | sodio[NaOCL]al | TK-786 | 8,85 80 1200 | CED!auimicos parte
Sur
15%
Soda Caustica CEDI quimicos parte
5 [NaOH] al 35% TK-052 9,00 365 1520 centro
Acido Clorhidrico CEDI quimicos parte
6 [HCL] al 33% TK-472 6,50 160 1165 norte
Acido Clorhidrico CEDI quimicos parte
7 [HCL] al 33% TK-820 6,50 160 1165 norte
Acido Clorhidrico CEDI quimicos parte
8 [HCL] al 33% TK-499 6,50 160 1165 norte

Fuente: Tabla del autor

3.3.3 Ubicacién tablero del PLC, HMI y cuarto de control SCADA

En la figura 3-3 se puede observar el cuarto donde se encuentra ubicado el tablero del PLC

llamado Nodo plan maestro y se realizaron las conexiones de las sefales analdgicas.
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Figura 3-4 Cuarto eléctrico tablero conexiones PLC

:
|

I

. B I

PLC 1/0 800xA ABB
Nodo Plan Maestro

Fuente: Imagen del autor

El area de produccién se encuentra ubicada la pantalla HMI donde es monitoreado el nivel

de cada tanque como se muestra en la Figura 3-5.
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Figura 3-5 Cuarto monitoreo de produccioén

Pantalla HMI ABB

Fuente: Imagen del autor

En el cuarto de control se encuentra todo el sistema SCADA general del area de planta de
quimicos donde también se visualiza los niveles de los tanques y la toma de datos en el

sistema actual. Véase Figura 3-6
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Figura 3-6 Cuarto de control DCS Planta de quimicos

Fuente: Imagen del autor

3.4 Estrategia de control

A continuacion se observa la alternativa que se implemento en el software existente de las
ocho sefales analdgicas para la visualizacion y control de los tanques de almacenamiento.

Ver Figura 3-7
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Figura 3-7 Disefio funcional control de inventarios
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E6= Senal
E7= Senal
E8= Sefal

Fuente: Imagen del autor

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-794

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-135

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-473

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-786

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-052.

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-472.

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-820.

eléctrica del sensor transmisor de nivel del TK-499.

E9= Senales fisicas pertenecientes a los sensores transmisores de nivel.

E10= Transmision de datos por profibus.
E11= Transmision de datos por profibus.

E12= Entrada de comandos de la interfaz, desde operador hacia proceso.

E13= Transmision de datos por profibus.

E14= Entrada de comandos desde PC, operacién hacia proceso

512
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E15= Activacion de sirena sonora

E16= Instrucciones dadas por el controlador hacia interfaz HMI

E17= Estados, receptor de datos, almacenamiento de informacioén en servidor

E18= Instrucciones dadas desde el servidor hacia el controlador

E19= Instrucciones dadas por el operador desde HMI al controlador

S1= Senales de salida tipo analdgicas (Al) 4-20 mA de los sensor transmisores de nivel
S$2= Senales que transmiten los niveles de los tanques en tiempo real hacia el Sistema de
control

S3= Datos enviados hacia la HMI de cada entrada analdgica

S4= Salida de comandos y visualizacion interface HMI, desde el proceso hacia el operador
S5= Datos enviados hacia el servidor (SCADA) para guardar, reportar y visualizar

S6= Salida de comandos, visualizacion, registros, informes, hacia operaciéon o el que lo
requiera

S§7= Senal de accionamiento al momento que ocurra una alarma o evento

88= Instrucciones, accionamiento desde el operador por medio del HMI al controlador
S$9= Instrucciones, accionamiento desde el operador por medio del servidor (SCADA) al
controlador

$10= Datos enviados para que el servidor los registre, almacene, visualice

S$11= Datos enviados para su visualizacion de los estados de cada tanque

S$12= Accionamiento de sirena audible al operador

3.4.1 Diseno detallado de control

3.4.1.1 Adquisiciéon de senales

En la Tabla 2 muestra el TAG (nombre) de cada instrumento de nivel para el tanque segun
norma ISA: Simbologia de instrumentacién, con su respectiva numeracion para esta

seccion de planta de quimicos.
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Tabla 2 TAG de los instrumentos

Nombre del tanque TAG Instrumento
TK-794 LT-91003
TK-135 LT-91001
TK-473 LT-91004
TK-786 LT-91002
TK-052 LT-92003
TK-472 LT-93002
TK-820 LT-93003
TK-499 LT-93001

Fuente: Tabla del autor

La forma en que se implementé la sefal del instrumento tiene como funcién la adquisicion
de cada senal fisica proveniente de los ocho instrumentos de medicion de los tanques,
donde por medio de los transductores son convertidos a sefales analégicas de 4-20 mA

para luego ser digitalizadas mediante el sistema 800 xA como se muestra en la Figura 3-8
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Figura 3-8 Asignacion de entrada y salida de comunicacion

Medicién de la variable Sefial analogica de Mdodulo ABB Al 810 Digitalizacion
- — Transductor—— — - N
fisica 4-20 mA DCS 800xA de la sefial

Fuente: Imagen del autor

Luego de ser digitalizadas las sefales en el Nodo de plan maestro son enviadas por medio
de un médulo de comunicacién profibus hasta el tablero DCS, donde se implementé al

sistema de control existente como lo muestra la Figura 3-9
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Figura 3-9 Esquema de conexién de nodos plan maestro

Master
Redundancy

Tablero DCS
Nodo maestro

Comunicacioén

PROFIBUS )

Line
Redundancy

Tablero Nodo
plan maestro

Slave
Redundancy

Fuente: Imagen del autor

Un Controlador AC800M PM866 en configuracion redundante se usan junto con mdédulos
de comunicaciones CI867 para interfaz de comunicacion Modbus TCP/IP que se comunican
con los PLC de los sistemas paquete y con mddulos C1840 para comunicarse con RTUs

remotas a través de Profibus DP.

La comunicacion con médulos de 1/0Os en el mismo tablero de controlador se hace a través
de Modulebus Optico con comunicacién de los cluster con TB840, se usan Al810 para
sefales analdgicas de entrada, AO810 para sefales analdgicas de salida, estos médulos
tienen facilidad de interactuar con instrumentos HART. Los médulos DI810 con 16 canales
de entradas digitales de 24VDC y DO820 para 8 sefiales de salida a relé, se usan para las

sefales de indicacién y comandos de tipo digital, como lo muestra la Figura 3-10
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Figura 3-10 Tablero Nodo maestro procesadores ABB 800 xA

Procesadores
Redundante Nodo
Maestro servidor

Fuente: Imagen del autor

En el sistema 800xA se distinguen dos tipos de servidores: Servidores de aspectos y de
conectividad. Un servidor de aspectos almacena los datos de todos los objetos definidos en
el sistema para que puedan ser accedidos por los equipos clientes entre los que se
encuentran las estaciones de operacion y estaciones de ingenieria.

Un servidor de conectividad proporciona integracién entre los servidores de aspectos de
800xA con un controlador u otro tipo de dispositivo que sea capaz de proporcionar
informacion de campo. La solucidén se basa en la funcionalidad estandar de conectividad
del 800xA en donde los subsistemas estan integrados al sistema 800xA utilizando los

servidores OPC (Data Access and Alarm and Event).
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La compaiiia cuenta con una arquitectura de los sistemas de control ABB80OXA existentes
en cada proceso de la empresa, en la Figura 3-11 muestra la descripcion y la topologia de
cada PLC con su respectivo DCS, donde se identifica el HMI y el sistema SCADA que se le

implemento6 al proyecto. Ver Anexo C

Figura 3-11 Arquitectura de control sistemas 800xA Brinsa S.A
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3.4.1.2 Estructura de control

En la Tabla 3 se detalla la accion de control para cada uno de los instrumentos con cada

condicion necesaria para el proceso.

Tabla 3 Estructura de control

ESTRUCTURA DE CONTROL
Area de Senal de Condiciones de <
Instrumento Accion de control
proceso entrada proceso
Activar alarma de nivel bajo
(LSL), tener registro de
Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
del tanque este |tanque
por debajo del | Registrar valor de proceso,
10% tendencia, base de datos, altura,
Sensor volumen, densidad y masa del
tran§misor de 4-20 mA proFiucto .
nivel del Activar alarma de nivel alto (LSH)
tanque TK- o tal <caso alarma de
LT-91003 794 Cuando el nivel |sobrellenado (LSHH), tener
hipoclorito de del tanque este |registro tanque listo despacho.
Sodio [NaOCL] por debajo del | Registrar valor de proceso,
al 15% 95% tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y |la
energia el suministro de |visualizacion en los mimicos
energia guede abierta (ERROR)
Activar alarma de nivel bajo
(LSL), tener registro de
Sensor Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
transmisor de del tanque este |tanque
nivel del por debajo del | Registrar valor de proceso,
LT-91001 tanque TK- 4-20 mA 10% tendencia, base. de datos, altura,
135 volumen, densidad y masa del
hipoclorito de producto
Sodio [NaOCL] Cuando el nivel | Activar alarma de nivel alto (LSH)
al 15% deltanque este |o tal <caso alarma de
por debajo del |sobrellenado  (LSHH), tener
95% registro tanque listo despacho.
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hipoclorito de
Sodio [NaOCL]
al 15%

ESTRUCTURA DE CONTROL
Area de Senal de Condiciones de .
Instrumento Accion de control
proceso entrada proceso
Registrar valor de proceso,
tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y |la
energia el suministro de |visualizacion en los mimicos
energia guede abierta (ERROR)
Activar alarma de nivel bajo
(LSL), tener registro de
Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
del tanque este |tanque
por debajo del |Registrar valor de proceso,
10% tendencia, base de datos, altura,
Sensor volumen, densidad y masa del
tran‘smlsor de 4-20 mA pro.ducto .
nivel del Activar alarma de nivel alto (LSH)
tanque TK- o tal <caso alarma de
LT-91004 473 Cuando el nivel |sobrellenado  (LSHH), tener
hipoclorito de del tanque este | registro tanque listo despacho.
Sodio [NaOCL] por debajo del | Registrar valor de proceso,
al 15% 95% tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y la
energia el suministro de |visualizacién en los mimicos
energia guede abierta (ERROR)
Activar alarma de nivel bajo
Sensor (LSL), tener registro de
transmisor de Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
nivel del del tanque este |tanque
tanque TK- por debajo del |Registrar valor de proceso,
LT-91002 786 4-20 mA 10% tendencia, base de datos, altura,

volumen, densidad y masa del
producto

Cuando el nivel
del tanque este

Activar alarma de nivel alto (LSH)
o tal caso alarma de
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ESTRUCTURA DE CONTROL
Area de Senal de Condiciones de .
Instrumento Accion de control
proceso entrada proceso
por debajo del |sobrellenado  (LSHH), tener
95% registro tanque listo despacho.
Registrar valor de proceso,
tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y |la
energia el suministro de |visualizacion en los mimicos
energia guede abierta (ERROR)
Activar alarma de nivel bajo
(LSL), tener registro de
Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
del tanque este |tanque
por debajo del | Registrar valor de proceso,
10% tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
Sen§or 4-20 mA proFiucto .
transmisor de Activar alarma de nivel alto (LSH)
nivel del o tal <caso alarma de
LT-52003 tanque TK-052 Cuando el nivel |sobrellenado  (LSHH), tener
soda caustica del tanque este |registro tanque listo despacho.
[NaOH] al 35% por debajo del | Registrar valor de proceso,
95% tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y la
energia el suministro de |visualizacidn en los mimicos
energia quede abierta (ERROR)
Activar alarma de nivel bajo
(LSL), tener registro de
Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
Sensor
. del tanque este |tanque
transmisor de . X
) por debajo del | Registrar valor de proceso,
nivel del 10% tendencia, base de datos, altura
LT-93002 | tanque TK-472 | 4-20 mA ’ . ’ :
4cido volumen, densidad y masa del
clorhidrico producto

[HCL] al 33%

Cuando el nivel

del tanque este

por debajo del
95%

Activar alarma de nivel alto (LSH)
o tal caso alarma de
sobrellenado  (LSHH), tener
registro tanque listo despacho.
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[HCL] al 33%

Cuando el nivel

del tanque este

por debajo del
95%

ESTRUCTURA DE CONTROL
Area de Senal de Condiciones de .
Instrumento Accion de control
proceso entrada proceso
Registrar valor de proceso,
tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y |la
energia el suministro de |visualizacion en los mimicos
energia guede abierta (ERROR)
Activar alarma de nivel bajo
(LSL), tener registro de
Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
del tanque este |tanque
por debajo del | Registrar valor de proceso,
10% tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
Sensor roducto
transmisor de | 4-20 mA & . ;
. Activar alarma de nivel alto (LSH)
nivel del o tal <caso alarma de
LT-93003 |t TK-820
anq:ceido Cuando el nivel |sobrellenado  (LSHH), tener
Sy del tanque este |registro tanque listo despacho.
clorhidrico ) 5
[HCL] al 33% por debajo del | Registrar valor de proceso,
95% tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y la
energia el suministro de |visualizacidn en los mimicos
energia quede abierta (ERROR)
Activar alarma de nivel bajo
(LSL), tener registro de
Cuando el nivel |disponibilidad para llenado de
Sensor
. del tanque este |tanque
transmisor de . X
; por debajo del |Registrar valor de proceso,
nivel del 10% tendencia, base de datos, altura
0
LT-93001 | tanque TK-499 | 4-20 mA ’ . ’ :
2cido volumen, densidad y masa del
Sy duct
clorhidrico progucto

Activar alarma de nivel alto (LSH)
o tal «caso alarma de
sobrellenado  (LSHH), tener
registro tanque listo despacho.
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energia

ESTRUCTURA DE CONTROL
Area de Senal de Condiciones de ..
Instrumento Accion de control
proceso entrada proceso
Registrar valor de proceso,
tendencia, base de datos, altura,
volumen, densidad y masa del
producto
Activar alarma perdida
Sin Cuando se pierda |suministro de energia, y |la
energia el suministro de |visualizacion en los mimicos

quede abierta (ERROR)

** La visualizacion de los niveles de cada tanque solo en HMI y todo los registros,
tendencias, base datos en SCADA

Fuente: Tabla del autor

3.5 Implementacién de lazos de control tanques
de nivel

Al momento que se disend el lazo de control de nivel para cada tanque de almacenamiento

se identifica que es un lazo de control abierto, ya que este proceso es Unicamente para el

monitoreo y control de inventarios pues en los procesos anteriores de la fabricacién del

producto son automatizados y cuentan con un control ya establecido, por lo cual no es

requerido en la seccién donde se encuentran ubicados los tanques.

Basicamente, el operador manipula una valvula y con esto energiza la bomba de envio de

producto a cada uno de los tanques donde la unica condicion que se debe cumplir es la

activacion de la alarma cuando el nivel sobre pase el 95% de llenado del tanque.

En la Figura 3-12 se muestra como se implemento el lazo de control abierto mediante un

diagrama de bloques.
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Envio
producto

|

Sefal de

entrada

Figura 3-12 Lazo de control abierto tanques de nivel

Deposito producto
terminado

!

TANQUE
ALMACENAMIENTO

SENSOR DE
NIVEL

HMI

°Estacidn de operacién

4-20mA_

|

|

°Variable fisica

°distancia del liquido

3.5.1 Parametrizacion de los tanques

Fuente: Imagen del autor

CONTROLADOR
SCADA

|

°Registro
°Indicador
°Inventario

°Eventos

Sefial de salida
s

|

°Alarma Sonora
°Seguridad

antiderrames
°Bajo nivel
°Alto nivel

Segun la Tabla 1 Datos tanques de almacenamiento donde se obtuvo los datos técnicos y

de proceso, es posible conocer el volumen, la masa y el nivel de cada tanque, de acuerdo

a esto se efectud la ecuacion donde el Unico dato que varia es la altura, la cual es enviada

por medio de una sefial 4-20 mA a través del sensor transmisor de nivel (para esto fue

necesario realizar la parametrizacién de los sensores transmisores), a continuacion se da

a conocer la ecuacion que halla el volumen, la masa y el nivel de los tanques. Véase Figura

3-13
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Figura 3-13 Ecuacién de un cilindro vertical

Producto Nombre de | Altura Diametro | Volumen | Densidad
Almacenado tanque [m] [m] [m%] [Kg/1]

Hipoclorito de
Sodio [NaOCL] | TK-794 11,20 3,40 100 1,2
al 15%

d = diametro del tanque d 2
v = volumen del liquido volumen = m * <E> x h
h = altura del liquido

2
v =31416 * (3—4) 740cm|x —"— = 67.186m>
2 100cm

Sensor
transmisor de

d = densidad del liquido masa = p *xv

kg 10001 5
m=|1,2=" |=—— « 67,186m" = 80623.2kg

Densidad del
producto

Fuente: Imagen del autor

La Figura 3-13 Ecuacion de un cilindro vertical muestra el calculo mas detallado para
obtener los datos requeridos de cada tanque, con el fin de ingresarlos a la programacién
del sistema Control Builder y darle continuidad al proceso. La Figura 3-14 muestra cémo

se implementd la ecuacién mencionada.
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Figura 3-14 Implementacion de la ecuacion de un cilindro en el sistema

EE'. Function Block Type - BrinsaCloro.Ecu_Yol_Cilindro [Read-only] E = |EI 1'
Editor Edit Wiew Insert Tools Window Help
X ary: 209 @A & [0 G2 w010 T4
MName Data Type Attributes Direction |FD' Part Initial alue Description ﬂ
1 P real retain in yes 3.1416 Pl
2 |Diametro real retain in yes Diametro del Tangue en Metros
3 |AlturaCm real retain in yes Altura del Tangue en Centimetros
4 Vo real retain out yes “olumen del Tangue Metros Cubicos
5 -
4 | v |\ Parameters 4 ‘ariables External Variahles Function Blocks | 4 | s
(*hltura en Hetros=) a
Alturald := AlturaCm * 0.01:
(*Radio en Hetrosz=*)
Radi = Di tro 2 =
i s Programacioén en el
(*Volumen en Metroz Cubicos=*) . .
Vo =(PT = (Radin = Radic) = AlturaM): Sistema Control Builder
-
<]\ Code / | d 97

Row1, Coll abbinstall y

Fuente: Imagen del autor

3.5.2 Simulacién en el programa LabView

Se realizé una simulacion en el sistema de programacién LabView para obtener los datos
y la visualizacion de estos como ejemplo para la implementacién a la HMI, teniendo como

referencia al momento de la programacién en el sistema de control.
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Figura 3-15 Simulacion en el sistema LabView

DENSIDAD
1,2 kg/l

ALTURA
5403 cm

YOLUMEN
49,055 m3

MASA
58866kg

Fuente: Imagen del autor

3.6 Compra y adquisicidon de los instrumentos de
medicion

A continuacién se muestra las especificaciones de las dos referencias que se presentaron
ante la compania, ya que cumple con todos los estandares de seguridad y calidad. El
analisis y el disefio de estos instrumentos para cada tanque se tuvo en cuenta la altura, la
sefial del transductor sea de 4-20 mA, temperatura de operacion, estos fueron algunos de
los criterios para la eleccidn de los sensores transmisores.

La marca Endress + Hausser fue la opciéon que mas se ajusto a todos los aspectos que se
requerian en el proceso. Véase Figura 3-16 Anexo D
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Figura 3-16 Referencias de instrumentos

VEGA PULS 64 Especificaciones Opcion 1 Opcion 2
Marca Vega Endress+Hauser

Modelo VEGA PULS64 | Micropilot FMR62

Proteccidn IP67 IP68

Max. Distancia
. 30m 80m
de medicion
Micropilot FMIR62 Precision 1 mm 1 mm
Material PTFE PTFE

F Temperaturade | .\ o5oc -40...4200°C
~ proceso
- 12..35VDC 12..30VDC

Alimentacion

Comunicacion 4-20 mA HART 4-20 mA HART

> Frecuencia (Hz) 80 GHz 80 GHz

Fuente: Imagen del autor

3.6.1 Funcionamiento y distancias del sensor transmisor

El instrumento de medicién Micropilot FMR62 HART es un radar sin contacto al producto,
que funciona emitiendo microondas hacia la superficie donde se encuentra el liquido y estas
son reflejadas nuevamente para ser captadas por la antena del sensor transmisor. Para
tener la precision en la medida del nivel del tanque es necesario realizar la configuracion
del sensor transmisor segun como lo indica el manual de instrucciones. En la Figura 3-16
se muestra la respectiva configuracién que se le realizé a cada instrumento y que

corresponde a la altura de los tanques.
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Figura 3-17 Configuracion distancia de medicion max-min del sensor transmisor

BD

100% 20mA

R=referencia de las
mediciones

E=calibracidn vacio

E F| nivel (=cero)

F=calibracién lleno
(=span)

BD=distancia referencia
hasta span

0% 4 mA

Fuente: https://www.co.endress.com/es/instrumentacion-
campo/medicion-nivel/medicion-nivel-por-radar-80GHz

3.6.2 Hoja de verificacion de los sensores transmisores de nivel

Al momento de la llegada de cada uno de los instrumentos se realizo la correspondiente
verificacion (simulacion del transductor, verificacion de distancia, medicion de corriente 4-
20 mA) como lo muestra la Figura 3-18. También se programa cada sensor transmisor de
nivel por medio de comunicacion HART.
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Figura 3-18 Certificado de verificacion del instrumento

Brinsa

Instrumentacidon X

PLANTA DE QUIMICOS

CEDITK'S ALMACENAMIENTO

FECHA REALIZACION | 15 Sept. 2020

CERTIFICADO DE VERIFICACION DE INSTRUMENTO

SECCION: Tk almacenamiento [NaOCL] al 15% |LRV: 0 URV: 8000
EQUIPO: Transmisor de nivel TK-135 TAG: LT-91001
MARCA: Endress + Hauser SALIDA: 4 -20 mA
MODELO: FMR62-AAACADGMF6AFK+AD UNIDADES DE ING: Longitud cm
SERIE: PB000B1182 ALIMENTACION: 24 VDC

TIPO: Medicion Radar nivel

TOMA DE PROCESO: FLANGE 2"

VERIFICACION TRANSMISORES DE NIVEL TIPO RADAR

|'\\".

i{ | |
l Cinta Metrica cm |

VERIFICACION ACTUAL

ENTRADA| ENTRADA | SALIDA | SALIDA
(%) (cm) (cm) (mA)
PN 0 0,3 4,01
25 50 50,1 8,00
50 100 100,3 | 12,01
75 150 150,2 | 16,02
| 100 200 200 20,00
75 150 150 16,01
50 100 99,8 12,00
1| 25 50 50,1 8,01
T o 0 0 4,00

OBSERVACIONES:

*El equipo no presenta ninguna falla y se
encontro dentro de parametros establecidos.
*El rango con el que se realizo verificacion no
es igual al del proceso, sin embargo se deja
configurado al del proceso.

EQUIPOS USADO PARA

** Cinta metrica Stanley

** Multimetro calibrador procesos
**Comunicador HART 745
**Banco de prueba Presys

TECNICO INSTRUMENTISTA: Johan Sierra A. FIRMA: EE;HA: 18 Sept.
ING. ASISTENTE DEL PROYECTO: Félix FIRMA: FECHA:
Contreras

Fuente: Imagen del autor
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En la Figura 3-19 se observa como se realizé la verificacion de cada instrumento con las

herramientas (multimetro, flexémetro, comunicador HART, fuente de 24 VDC)

Figura 3-19 Banco de pruebas de instrumentacion

Fuente: Imagen del autor
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3.7 Parametrizacion de los sensores
transmisores

La parametrizacién de las sefiales de los instrumentos viene dada de acuerdo al rango del
instrumento y la sefal 4-20 mA que se entrega al PLC, de esta manera se relaciona a

continuacion los ocho instrumentos de medicion.

LT-91003 (rango 0 a 1120 cm) en la Tabla 4 se relaciona la parametrizacion de los valores

de cada transductor de nivel.

Tabla 4 Parametrizacion de la senal LT-91003

Valor determinado del rango del Senal de Corriente
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
280 25 8
560 50 12
840 75 16
1120 100 20

Fuente: Tabla del autor

LT-91001 (rango 0 a 885 cm) en la Tabla 5 se relaciona la parametrizacion de los valores

de cada transductor de nivel.

Tabla 5 Parametrizacion de la senal LT-91001

Valor determinado del rango del Senal de Corriente
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
221,25 25 8
442,5 50 12
663,75 75 16
885 100 20

Fuente: Tabla del autor
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LT-91004 (rango 0 a 885 cm) en la Tabla 6 se relaciona la parametrizacion de los valores

de cada transductor de nivel.

Tabla 6 Parametrizacion de la senal LT-91004

Valor determinado del rango del Senal de Corriente
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
221,25 25 8
442,5 50 12
663,75 75 16
885 100 20

Fuente: Tabla del autor

LT-91002 (rango 0 a 885 cm) en la Tabla 7 se relaciona la parametrizacion de los valores

de cada transductor de nivel.

Tabla 7 Parametrizacion de la senal LT-91002

Valor determinado del rango del Senal de Corriente
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
221,25 25 8
4425 50 12
663,75 75 16
885 100 20

Fuente: Tabla del autor

LT-92003 (rango 0 a 900 cm) en la Tabla 8 se relaciona la parametrizacion de los valores

de cada transductor de nivel.



Desarrollo del proyecto

Tabla 8 Parametrizacion de la sefial LT-92003

Valor determinado del rango del Seiial de Corriente
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
225 25 8
450 50 12
675 75 16
900 100 20

LT-93002 (rango 0 a 650 cm) en la Tabla 9 se relaciona la parametrizacion de los valores

de cada transductor de nivel.

Fuente: Tabla del autor

Tabla 9 Parametrizacion de la senal LT-93002

Seiial de Corriente

Valor determinado del rango del
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
162,5 25 8
325 50 12
487,5 75 16
650 100 20

LT-93003 (rango 0 a 650 cm) en la Tabla 10 se relaciona la parametrizacion de los valores

de cada transductor de nivel.

Fuente: Tabla del autor

Tabla 10 Parametrizacion de la sefal LT-93003

Seial de Corriente

Valor determinado del rango del
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
162,5 25 8
325 50 12
487,5 75 16
650 100 20

Fuente: Tabla del autor
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LT-93001 (rango 0 a 650 cm) en la Tabla 11 se relaciona la parametrizacién de los valores

de cada transductor de nivel.

Tabla 11 Parametrizacion de la senal LT-93001

Valor determinado del rango del Seiial de Corriente
. . . % del rango .
instrumento distancia (cm) correspondiente mA
0 0 4
162,5 25 8
325 50 12
487,5 75 16
650 100 20

Fuente: Tabla del autor

3.8 Acondicionamiento al sistema SCADA

El sistema de control cuenta con una estacion de operacién y una de ingenieria, que facilita
la supervision y operacién del proceso. Por otro lado, se tienen dos servidores fisicos
virtuales, uno se encuentra configurado como servidor de Dominio, Aspectos y Conectividad
y el otro servidor estd configurado como historico, los cuales se encuentran instalados en
el rack de servidores ubicado en el cuarto de control IT-Room de planta quimicos. Los
servidores de conectividad tienen conexion a la red de cliente servidor y a la red de control

por medio de cableado UTP Cat6e sobre protocolo Ethernet TCP/IP.

3.8.1 Servidores de conectividad y de aspectos 800xA

En el sistema 800xA se distinguen dos tipos de servidores: Servidores de aspectos y de
conectividad. Un servidor de aspectos almacena los datos de todos los objetos definidos en
el sistema para que puedan ser accedidos por los equipos clientes entre los que se

encuentran las estaciones de operacion y estaciones de ingenieria.

Un servidor de conectividad proporciona integracién entre los servidores de aspectos de
800xA con un controlador u otro tipo de dispositivo que sea capaz de proporcionar

informacion de campo. La solucién se basa en la funcionalidad estandar de conectividad
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del 800xA en donde los subsistemas estan integrados al sistema 800xA utilizando los

servidores OPC (Data Access and Alarm and Event).

3.8.2 Estacion de operacion de 800xA

El sistema 800xA esta basado en estaciones de operacion bajo el sistema operativo
Windows que contiene una interfaz para operar y monitorear el sistema de control de
proceso. La funcionalidad se basa en graficos del proceso, presentacién de tendencias,
faceplates y alarmas. La interfaz de operador puede ser personalizada con limitaciones
definidas para ser usada por diferentes roles, como ingenieros, operadores y personal de

mantenimiento.

3.8.3 Estacion de ingenieria 800xA

Es un equipo PC tipo escritorio dedicado a la configuracion, programacion y pruebas de la
I6gica de control para el mantenimiento de los servidores de aspectos y conectividad. En
este equipo se utiliza el software Control Builder M. y dependiendo del nivel de acceso del

usuario se pueden usar estas herramientas.

3.8.4 Unidades de organizacion del programa

El sistema 800xA ABB cuenta con un controlador AC800M, el cual es programado con el
uso de Control Builder M Professional (CBM). Toda la programacién con CBM envuelve el

uso de 2 0 mas de las siguientes unidades de Organizacion del Programa, como lo son:

* Aplicaciones

* Programas

* Mddulos de Control

* Bloque de Funciones

* Funciones

Estas unidades ayudan a organizar la programacion dentro de bloques, lo cual optimiza la
estructura del codigo y la reutilizacion de este. CBM es suministrado con librerias

predefinidas que contienen funciones, bloques de funciones y tipos de moédulos de control.
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3.8.5 Integracion y programacion del médulo analégico Al 810
En la Figura 3-20 se muestra el modulo que se adicion6 para recibir las ocho sefales

analogicas 4-20 mA de los sensores transmisores de nivel de cada tanque.

Figura 3-20 Integracién modulo analdgico Al810

Médulo analégico 8
canales

Fuente: Imagen del autor

Se adicioné el médulo y cada senal al controlador por medio del programa Control Builder

ya mencionado anteriormente, en el cual se realiz la declaracion de cada variable fisica

con su respectivo direccionamiento por canal, como se muestra en la Figura 3-20.
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Figura 3-21 Programacion en Control Builder

B4 Control Builder M Professional - BrinsaQuimic Offline) QU
File Edit View Tools Window Help
QP R88 Fyry @ Hardware - Controller_2.1.3.3 Alg10* — u] x|
- T
- & C;"t’;”a’j:?;f’fsi Editor Edit View Inset Tools Window Help
onnected Applications - o s
@ Connected Libraries RHZF&0 90 0 ALF 0 Dot t8 L Til A~
- |4 Hardware AC 800M etanner~Name Type Variable /' \ Description  \ A
- BB ouw pmaest/Trez0 W1.331 [Ifput 1 Reall0  |PlanMaegtroApp Tk81003Data LT9DYta RealVariable TK-794 NaOCL 16%  \
& 1 ces W1.33.2 [inpl\2 Reall0  [PlanMagstroApp Tk$1001Data LT9Da\a RealVariable [ [TKA135 NaOCL 15% |
Gp 2068 cieo W1.3.3.3 linput Reall0 PlanMapstroApp. Tk31004Data LT9Dath.RealVariable | [TK-473 NaOCL 15% |
- Erh 3(67) Cledo W1.3.3.4 [Input Reall0  [PlanMabstroApp Tk31002Data LT9Dath.RealVariable |  [TK-786 NaOCL 15% |
: 1 ABID W1.3.35 [Input Reall0  [PlanMadstroApp. Tk92003Data LT9Daja RealVariable |  [TK-052 NaOH 35% |
Maodulo i i o W1.3.3.6 |Input Reall0  [PlanMaeXtroApp Tk93002Data LT9Dgta RealVariable \ [TK-472 HCL 33% /
o W1.3.3.7 |Input ReallD  [PlanMaestigApp.Tk93003Data LT9fata RealVariable  \ [TK-820HCL33%  /
i~ W1338 \npy[ﬂ Reall0 PlanMaestrodgp Tk93001Data J#8Data RealVariable NK-499 HCL 33% /
adicionado Al810 5 oswo
W1339 [YftStatus |HwStatus
6 Dig1o
7 Dig1o
8 DOs20
9 DO820
10 DOo820
4(68) Cla40
5(69) Clgd0
fg 6000 cies0 Direccionamiento TAG de cada Descripcion
- O 701 71 Ce40 =
- lh'f 10 PanelPlanMaestro ABB Panel 800 de Cada Canal Senal
¥ 11 PanelHiposodio ABB Panel 800

Reading library ModBusHWLib 2.11-6
Reading library PanelB00CBS01 1.0-0
Reading library 5800CI801CI854HwLib 1.4-0
Reading library 5800CI840CI854HwLib 1.4-0
Reading library 5800lcModulebusHwlib 1.4-1 < > %\ Setings »_Connections A_Properies  Stalus »_UniStalus / K3 >
Reading library SerialHwLib 2.10-2

Reading controller Controller_2

Row 9, Col 3 abbservice

Opening project finished

Fuente: Imagen del autor

De acuerdo a la parametrizacién realizada a cada sensor transmisor se procedié a

configurar en el sistema, como lo muestra en detalle la Figura 3-21
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Figura 3-22 Detalle de la configuracion de una sefial

[
File Edit View Tools Window Help
Qb BR3Py @ Hardware - Controller 2.1.3.3 AIB10* - o x
- -"C;""C”:':::{i;a;F’T‘i:iim Editor Edit View Insert Tools Window Help
" 8 Connecta s RHSSEBI 9 /T 8% & B Aotk 181 T
Jj Hardware AC 800M Channel  |Variable /Min Ma\ Umt\ Fraction Inverted Q
- G 0UL) PME81/TPE30 IW1331 |PlanMaestoAfp 00 1120 [lem \ |2 false
s @01 e w1332 [Pl 000 [885.0\ fem 2 false
- Og 2088 cieao W1.333 [P pp.[0.00  [885.0 | |em 2 false
- Og 3067 ciea0 w1334 [Pl oo [885.0 | [em 2 false
- @ As IW1335 |PlanM pp 0.0 1900.0 | lem 2 false
gz s w1336 [Pl Aop 00 6600\ /cm 2 false
g aee 1337 |PlanMaestrorkp 000 6500 \em / |2 false
g o W1338 |PlanMaestroAph 0.0 6500 2
@ & D0
@ 7 oeo
@ & Doso
@ ¢ Do
@ 1o Dpos0
Og 468) Ci8s0 Rango I Unidad de medida I
g 569 Cis40
g s00) Cis40
g 701 71 ciza0
220 PanelPlanMaestro ABE Panel 200
B8 11 PanelHiposodia ABE Panel 800

Reading library ModBusHWLib 2.11-6
Reading library Panel800CB80T 1.0-0
Reading library S800CI801CI854HwLib 1.4-0
Reading library 5300C1840C1854HwLib 1.4-0
Reading library 5800loMedulebusHwlib 1.4-1 < >\ geffings »_Connections _Properties A Status »_Unit Status / T« >
Reading library SerialHwLib 2.10-2
Reading controller Controller_2

v

Row 8, Col 6 abbservice

Opening project finished

Fuente: Imagen del autor

Cada senal se puede configurar con un rango de 0-20 mA 6 4-20 mA, ya que es permitido
por el sistema Control Builder, en este caso se establecié la sefal de acuerdo a la

parametrizacion de los sensores transmisores.

Tabla 12 Comparacién porcentaje vs mA

% del rango Senal de Corriente correspondiente mA

0
25 8
50 12
75 16

100 20

Fuente: Tabla del autor
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3.8.6 Programacion del sistema

3.8.6.1 Librerias

Las librerias son estructuras importantes en el sistema 800xA. Ellas estructuran la
informacion y realizan un control de versiones en alto nivel. También ayudan en la
construccion en bloques que son usados para construir las aplicaciones dentro del sistema

800xA que es el concepto de programacion de Control Builder M.

El 800xA contiene librerias estandar para diferentes funcionalidades y también soporta la
creacion de nuevas librerias para el uso dentro del proyecto de configuraciéon o para ser

reusadas en otros proyectos.

3.8.6.2 Programa

El controlador puede ser programado usando Diagramas o Médulos de control. Para este
proyecto el controlador solo tendra un programa que se encargara de monitorear y
diagnosticar la salud del controlador, el resto de las aplicaciones se dividira en Diagramas,
los Diagramas tendran varios Bloques de Funciones o médulos de control dependiendo de
la funcién requerida. Cada aplicacion contendra diagramas con cada uno de los procesos,

el cual reune su respectiva instrumentacion, légica y comunicaciones.

3.8.6.3 Lenguajes de programacion

El sistema soporta los lenguajes de programacién que establece el estandar IEC 61131

para PLCs, los lenguajes definidos son:

* Ladder (No sera utilizado en el proyecto)

* Function Block Diagram (Se utilizara en Control Builder M Professional y en Function
Designer.)

* Texto Estructurado (Se utilizard en Control Builder M Professional)

* Instruction list (Se utilizara en Control Builder M Professional)
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» Sequencial function chart (En caso de usar alguna secuencia en el proceso, se utilizara

este lenguaje de programacion)

3.8.6.4 Programacion en el sistema Control Builder

Los lenguajes de programacion que se utilizaron en el sistema Control Builder fueron por
blogues de funcion, lista de instrucciones y funciones estandar del programa, lo cual facilitd

la configuracion del mismo para cada una de las variables como lo muestra la Figura 3-22.
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Figura 3-23 Programacion funcion de bloques

LT_21la0z
Signal InFeal
Fame LT 21003 Hame Out LT_3F1003_durs
Description LTH1002 Description (
174<LT_91002_In In LT_21003_Inx+17
— BedIncDecL im DwerlnderP angeEnabl ed—
— EnabledverUndeczRange &ct ivePRangeMan —
— Con dName HHH Aot ivelangeMin|—
— ZEC onf ighli AEErzoz—
— AET a3 HH HHHEnahl «d —
fal =e— Enab 1T GTHHHACE Inh—
i — Irh GTHHHACE ETHHH — i
variable a — ComdWame HH GTHHHEG at [— Reg istro,
controlar y/o — AzConz igim e g visualizacién en
i — eyl tate —
monitorear false— EnableHi HREnabled— faceplate (mimicos)
— IrhGTHHACE GTHHA«t Inh —
— CondWNameH GTHH[—
1— AEConfigh ETHHStat [—
1000— AESei ETHHACE —
true— EnableH &l 3tateHH—
— IrhGTHAE HEnakled—
— CondWNameL GTHA-t Inhf—
1— AEConfigl FTH - F00x+1E
1000— EESesLl ETHEzat —
truse— Enablel GTHACE —
— IrhLTL&ct AlZtcateH—
— CondWameLL LEnakled—
— AEConfigLL LTLAct Inh|—
— AEZ ewLL LTL - BA5xr1E
fal=e—Emablell LTL3tat —
— IrhLTLL Act LTL&ct —
— CondWameLLL al3tatel —
— AEC ontf igLLL LLEnabled—
— AES e+ LL LTLL &t Inh —
— EnahklzLLL LTLL —
— IrhLTLIL &ct LTLL Stat —
— CondNameErcor ot —
— &EConf igEzz &l St ateL.
— AEFenErr LLLEnahled \ ..
— ErableErs LTLLLAct Inh [~ Bloque de funcion
— AECla== LTLLL —
— Enab leSuplut LTLLL3tat —
— Exzozatilan LTLLL &ct—
— &ckReg2:Ercr &1 EtateLLL —
1z« #25——————— EnahleParErzraor ErrorEnabl ed —
Ercoz—
Errordtat|—
ErrorNoticked—
Al BraraFrri—

Fuente: Imagen del autor

Se realiz6 la implementacion en el controlador existente todas las librerias necesarias para
el monitoreo de cada senal y luego se adicion6 los mdodulos de control por seccion de

producto, para que de esta manera sea de facil comprensién y manejo. Ver Figura 3-24
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Figura 3-24 Modulos de control por seccion

ﬂ Control Builder M Professional - BrinsaQuimicosApp (Online) QUIMICOS-ABB
File Edit View Tools Window Help

1! B IPE
- EE BrinsaQuimicosApp —
@ @ Libraries Aplicacion del
-~ @, Applications controlador
o] a Application_1 - (Controller_2.Normal) donde se
- [ CloroApp - (Controller_2.CloroTask) realizé la
[ H’v HazopApp - (Controller_2.Hazop_Task) implementacion

(-~ W Connected Libraries

=] ﬁ Control Modules

Moédulos de
control por
secciones de cada
i . F-' MAOHArea (Single control med producto
- H- Programs

0| a TorreApp - (Controller_2.TorreTask)
=-- |4 Controllers
5B WA Controller_2 (172.16.4.35)

Compiling instances for TorreApp

-- No Errors and No Warnings
Restoring deselected applications
Compiling control system

-- No Errors and No Warnings
Controller_2: Talking to remote systems
Controller_2: Talking to remote systems

You are now online!

4 4 » M \Descriptinnf(Check,XMessage,
ABB Panel 800

Fuente: Imagen del autor

Segun las librerias que se encuentran en este programa, se realizé el acondicionamiento
de cada senal de acuerdo al médulo de control mencionado anteriormente, con el fin de

obtener una estructura clara de todas las variables de cada proceso. Véase Figura 3-25
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Figura 3-25 Adicién de senales

ﬂ Control Builder M Professional - BrinsaCuimicosApp  (Onling) QUIMICOS-ABB
File Edit View Tools Window Help

B PFy @
- @& Control Modules
l_:_| ----- ﬁ CACL2Area (Single contrel medule)
----- ﬁ FT94001 PlanMaestrolib.AnalogFlow
ﬁ FT94002 PlanMaestrolib.AnalogFlow
12 FT24003 PlanMaestroLib.AnalogFlow
2} TKS4001 PlanMaestroLib. Tank
. ﬁ TES4002 PlanMaestrolib.Tank
----- ﬁ TKS4003 PlanMaestroLib. Tank
= ﬁ HClArea (Single control module)
----- ﬁ FT93001 PlanMaestrolib.AnalogFlow
ﬁ FT93002 PlanMaestrolib.AnalegFlow
ﬁ FT93003 PlanMaestrolib.AnalogFlow
—~> 2 TKe3001 PlanMaestroLib. Tank
‘b ----- ﬁ TKS3002 PlanMaestroLib. Tank
=] ﬁ LABSAArea (Single control module)
E ﬁ FT95001 PlanMaestrolib.AnalogFlow
ﬁ FT95002 PlanMaestrolib.AnalogFlow
ﬁ TKS3003 PlanMaestroLib. Tank
ﬁ Tk95007 PlanMaestrolib. Tank
ﬁ TKS5003 PlanMaestrolib.Tank
----- ﬁ TKS3004 PlanMaestroLib. Tank
= ﬁ MAOCLArea (Single contrel module)
; ﬁ FT91001  PlanMaestrolLib. AnalogFlow
ﬁ FT91002 PlanMaestroLib.AnalogFlow
ﬁ FT91003 PlanMaestroLib.AnalogFlow
~p ﬁ TES1001 PlanMaestrolib.Tank
~> ﬁ TK%1002 PlanMaestrolib.Tank
~- i @ TKS1003 PlanMaestroLib.Tank
—b ----- ﬁ TKS1004 PlanMaestroLib. Tank
[ ﬁ MAOHArea (Single control module)
- El] Programs
[ ?‘, Torrefpp - (Contreller_2.TorreTask)

o]

[1]]

[
v

Comnilinn inetances for Torrefinn

4 4 F M DescriptionACheck'}\Message

ABB Panel 800

Fuente: Imagen del autor

Dentro del despliegue de cada variable se programa los limites de

nivel tanto de

sobrellenado como de bajo nivel y se nombran estas variables para que al momento de

alguna alarma sea reflejada en la lista de eventos. Ver Figura 3-26

*Nota: Lo anterior se realizé en cada una de las senales.
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Figura 3-26 Programacion de alarmas y eventos

ﬁ Control Builder M Professional - BrinsaQuirmicosfpp  (Onling) QUIMICOS-ABE
File Edit View Tools Window Help

B ¥PFYy @

(= gg BrinsaQuimicosApp

W Libraries

|_:_| 3 Applications
[ H,‘, Application_1 - (Controller_2 Nermal)
[ H,‘, Clorofpp - (Controller_2.CloreTask)
[z H,\, HazopApp - (Controller_2.Hazop_Task)
[ H,‘, HiposodioApp - (Controller_2 HipoTask)
= H,‘, PlanMaestroApp - (Controller_2.PlanMaestroTask)
... Wl Connected Libraries
- & Control Modules
----- {8 cACLztrea (Single control module)
B-- ﬁ HClArea (Single control module)
ﬁ FT93001 PlanMaestroLib.AnalogFlow
ﬁ FT93002 PlanMaestroLib.AnalogFlow
ﬁ FT93003 PlanMaestroLib.AnalogFlow
ETKQBDD‘I PlanMaestroLib. Tank

- Ja&f LSH9 PlanMaestrolib.Digitallnput
ﬁ LSHHY PlanMaestroLib.Digitallnput
. {2k LTS PlanMaestroLib.Analoglnput

i Jg LVS PlanMaestrolib.OnOffValve
ETK%DDE PlanMaestroLib. Tank

- f@h LABSAArea (Single control module)

[ ﬁ NAOCLArea (Single centrel module)

[ ﬁNAOHArea (Single contral module)

- & Programs

[ P‘, TorrefApp - (Controller_2.TorreTask)

- (4 Controllers

----- Ak J, Controller_2 (172.16.4.35)

Carmnilipnn inctancee far Tarred nn

H 4 » M Description/C‘Check:)\Message

AEBEB Panel 200

Fuente: Imagen del autor

Al momento de la implementacién de los set de alarma, se programa los limites de trabajo
de cada tanque, se nombra la descripcion como una variable, para luego poderla colocar
en los eventos y listas de alarma. También se programa por medio de lista de instrucciones
un determinado tiempo, para cuando se presente una pérdida de la sefal sea registrada

como evento; todo esto debe ser visualizado en la pantalla del usuario (operador).



Desarrollo del proyecto 69

Esto se realiza a todos los ocho tanques de nivel haciendo una descripcién a cada evento

de acuerdo al tanque, para poder generar un reporte o un almacenamiento de datos como

lo muestra la Figura 3-27

Figura 3-27 Programacion limites de alarma

ﬁ' LSHHS - PlanMaestroApp.HClArea. TK93001.LSHH9 (PlanMaestroLib.Digitalinput) - O X
Editor Edit View Tools Window Help

a B A & @B T 44t

Name Current Value Data Type Variable Attributes Direction Initial V ~
— MName SH-93001 tring[20] NamelLSH in

— Description  |Alto nivel TK HCI ori |string[40] DescriptionLSH in

EB- In DigitalDataType TkData.LSH9Data in_out

— Message Alto alto nivel TK HC|string[40] DescriptionLSHH in

— AlarmEnable (false bool false in 1

— NormalValue (true ]bool <LSHH9.NormalVal. in 1

— AckRule |1 |dint <LSHH9.AckRule> in 1 v
< >\ Parameters A Variables External Variables M Function Blocks / [l < >

CASE DelayType 0] OF
0: Bton(In: =In.Signall0. Valuel XOR BExSIEIREIRIE] .
PT: = AlarmDelay| 0d0hOmSs0ns|,
Q= YY)

1: PulseTP (In: =[in.Signall0. Value| XOR RI=FeM=RRENEIE .
PT : =AlarmDelay 0d0h0mSs0ns|,
Q= > Ve

ELSE
WYY =[In SignallO. Valuel XOR
END_CASE
v
< > \Code/ < >

Row 1, Col 1 abbservice

Fuente: Imagen del autor

Se realizé la programacion de los faceplate (despliegue en un cuadro con la informacion),
para la visualizacidon de datos en tiempo real de cada uno de los tanques en el SCADA,

con el fin de monitorear y registrar la informacion. Véase Figura 3-28
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Figura 3-28 Detalle de los Faceplate

0 % BB 2 5 8 @) b QUIMICOS-ABB /Y Plant Explorer Workplace - o X
5+ % BrinsaQuimicosApp 5 || [Eoter semrarmame) Bl =5 e 1| | 0 D B eR B o i
- ';" Libraries [T control Stucture | [Aspecisoire [ Modified [Modfiedby | Desc... | Inherted | Category nan ~
: ! |55, valor y volumen 12/10/2016 12:0...  abbinstal Grap... True Graphic leme
~ @ Application - (Conaf™*1 " B e st ACBOOM Connect T T Alarm and Ev
frol Network, Control Network arm Lis onnec I8 True ‘arm and Ev
: E S:;::::p(fcﬂ::::: BrinsaQuimicosapp, Control Project [.E‘Ana\ngmsp\ayl abbinstal Grap... True Graphic Displz
Applications, Applcation Graup | AnalogDisplayElement abbinstal Grap... True Graphic leme
~ [ HipesodioApp - (Con Application_1, Control Appiication B AnalogDisplayTotal abbinstal Grap... True Graphic Eleme
- PlanMaestroApp - (C CloroApp, Control Application '/ AnalogInput Type Reference abbinstall False AnalogInput
i@ Connected Libra Hazopipp, Control Application | BarDisplay 10/25/2013 4:25:...  abbinstal Grap... True Graphic Eleme
& Control di , Contral Application B BarDisplayScaled 6/9/2017 12:54:1...  abbinstall Grap... True Graphic Eleme ,
B CACL2Area PlanMaestroApp, Control Application f‘ o
{8 HClAres (5 B Control Maduies, Conlrol Modbe Group
& LABSAAres 7 cacL2ares, Single Control Module T {3 - [LToFaceplate v F L E @
{2 HClArea, Single Control Module Type
= f NAOCLAre 113 LABSAArea, Single Control Module T) HE
i Froro! {3 NAOCLArea, Single Control Module T
{2 Froto 3 FT51001, AnalogFlow
& Frono % FT91002, AnalogFlow
& oo 4@ FT91003, AnalogFlow
= Tro10 [ TK134, Tank
ﬁ TK910K LSH9, Digitalinput
& oo -2} LSHHS, Digitalnput
B
& NACHArea & Halarm, AlarmCondv
- ] Programs F HHAlarm, AlarmCondM
. [ TorreApp - (Controlle £ Lalarm, AlarmCondh
~4TF LLAlarm, AlarmCondM
1 Lvs, onoffvaive . . .,
Reading library ModBusHWLib 2.11-6 K135, Tank Visualizacion
Reading library Panel200CBE01 1.0-0 -4 K387, Tenk
Reading library S800CI201CI854HwLib 1 K473, Tank faceplate de
Reading library SBI0CIEAOCIESAHlio 1| ;{E”::g:"g:}zﬁfﬁ”m Module Ty P
Reading library S200loModulebusHw o, Do, Do Cronp cada [’anque
Reading library SerialHwLib 2.10-2 @8 TorreAop, Control Application
Reading controller Controller_2 & Controllers, Controler Group
Opening project finished Andcend o
14 4 b ¥ Description £ Check », Messa ‘ @ - sbbservice 'An‘====|

Barra indicadora de porcentaje
de nivel y limites de nivel para
alarma y evento

Fuente: Imagen del autor

Al realizar la implementacion de los Faceplate, se direcciona dato por dato de lo que se
pretende visualizar en la caja de informacién de cada uno de los tanques, el sistema da la
posibilidad de realizar una simulacion para hacer una prueba de la sefial de manera manual,
esto con el fin de comprobar la funcionalidad y que los datos registrados se encuentren
correctamente. Ver Figura 3-29
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Figura 3-29 Visualizacion de los Faceplate

{3 179 - PlanMacstroApp.HCIArea, TKIZ001.LT9 (PlanMacstroLib.Analoginput) - X
Editer Edit View Tools Window Help

I’ LT84t

Name (Current Value Data Type Variable Attributes Direction Initial Value I/0 Address 1/0 Dy \Access Variables | Description ~
— MName LT-93001 string[20] NamelT in
— Description |Nivel TK HCI orienta|string[40] DescripionlT in
m— AnalogData AnalogDataType  [TkData.LT9Data in_out
— HHValue 600.0 real <LT9.HHValue> in 90
| HValue 550.0 real <LT9.HValue> in 80
—  LValue 100.0 real <LT9 L Value> in 120
|- LLValue 50.0 real <LT9.LLValue> in 10
< > % Parameters { Variables »_Exiemal Vanables  Funchion Blocks /| [l <
AnalogData. altural 550 77):=kinalogData RealVariable Valus[ 550 77); @
volunetrico
IF inalogData.altural SED 77 3= pointl] 0_0] 4ND AnalogData.altural S50 77] < point2] 220_0] THEN

B ouch

AnalogData volumstricol 135485 9] =i 03996 + il 745 74] * { AnalogData.altural 550 77] - pil o0y :
ELSE
END_IF
IF AnalogData. altural S50 _77] »= point2| 720 0] AND AnalogData . altural 550 77] < point3l T10_0] THEN

E.

AnslogData wolumstrico 135495 9] =v2[ —72 574] + nd 746 09] * { AnalogData. altural 550 77] - pd 00l :
ELSE
END_IF
IF &nalogDsts.altural S50 77] »= point3 ©10 0] AND AnslogDsts. alturs] SE0.77] < pointd| 700.0] THEN

=B - ucB

AnalogData. volumetricol 135495 9] =3[ —328 44] + nd 246 61] * { AnalogData.altural 550 77] - pdl 0.0l
<> \Coe _Ammiames  AUTCwmen 7 <

Row 1, Col 1

m LT9: Faceplate — X m LT9: Faceplate  — W

LT-93003
323.1 om

80395.77 | L
Densidad

Kg/L
Masa

93661.07 Kg

Faceplate de
simulacién de
sefial

Fuente: Imagen del autor
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3.8.6.5 Programacion de lista de eventos y alarmas

e Listado de eventos
El listado de eventos da la posibilidad al usuario de monitorear la informacién de eventos
que han ocurrido en el sistema, de esta manera se facilita la toma de decisiones para
corregir problemas y/o hacer seguimientos de condiciones anémalas. Este listado también
provee informacién de las Ultimas acciones realizadas por los usuarios tales como
reconocimiento de alarmas, operacion de dispositivos, edicion de valores de alarmas,

ingreso al sistema, etc.

El listado de eventos presenta la informacion de forma tabular con la posibilidad de
organizarla segun el criterio del usuario. Cada evento es una fila de la tabla y en cada
columna se muestra informacién que permite identificar que dispositivo y/o condicion
genero el evento, en dichas columnas hay informacion tal como la hora y fecha del evento,

la identificacion del objeto, el texto de la sefal y el estado de la sefial.

Se implementaron todos los eventos con la descripcidon de cada uno de los tanques y luego
se realiz6 pruebas de simulacion para verlas reflejadas en la pantalla de usuario. Ver Figura
3-30

Figura 3-30 Listado de eventos

Fuente: Imagen del autor
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Reconocer
alarma

e Listado de alarmas
Una lista de alarmas es un resumen de todas las condiciones de alarma en el sistema y
tiene como finalidad llamar la atencién del operador con relacién a una situaciéon que debe
ser atendida para evitar futuros problemas. Cabe considerar que una alarma es un tipo
especial de evento, por lo cual toda alarma también es registrada en el listado de eventos

0 en otras palabras se puede decir que las alarmas es un subconjunto de los eventos.

Cada una de las filas con mensajes de alarma contienen informacién de la estampa de
tiempo, nombre del dispositivo que genera la alarma, descripcion de la alarma y estado. Ver
Figura 3-31

Figura 3-31 Listado de alarmas

Fuente: Imagen del autor

3.8.6.6 Programacion de graficos de tendencia y almacenamiento de datos
para los registros de inventarios

Las tendencias se usan para representar en forma grafica informacién del proceso. Todos
los valores de la informacion suministrada en el Faceplate, se veran reflejadas en graficas
de tendencia, donde almacena datos aproximadamente de seis meses atras; toda esta
informacion se puede exportar al programa Excel para realizar informes de inventarios.

Véase Figura 3-32



Desarrollo del proyecto 74

Figura 3-32 Gréfica de tendencia

%] LT9: Trend Display @] S
s B ﬂ-v[L“l"gz.‘I’rendD‘rsplayW 7” = V‘L_%,@l‘:i L i ﬁi'l = *
914, 70 cm
800000,00
1,006
467,35 com
100000,00
(LT \.wl-;
0,00cm o
11114000
o |
W R e
|
i i JIy - ~
bl O Gh[[EN | | v 4> A v]eade Q QLD x| ® & [IHou ~|[16710
L ik il U i s eerspenpermsspn st
Vis| Stat Tragl— Property Log Na | Current ValueTRuler Value| Ruler Time | Low Ra|High Ra| St
1|~ AnalogData.Realvariable Value |3s24h 412,61 cm 0,00 |914,7 [Step
) I:«TI ‘ AnhalogDatavolumetrico 3524h 173099,38 0,00 |[8000 |Step
3 | ||||[AnalogData densidad 3524h 1,5000 kafl ) 0,000 [2,000 [Step
4 ¥ i AnalogData masico 3s24h 259649,06 / 0,00 1000 |Step
5 ™ [AnalogData RealVariable Forced 3s24h 0,00 0,00 1,00 [Step
an " [ T
>

Fuente: Imagen del autor

Luego se habilita desde el sistema de Control Builder la opcién de exportar datos de los
niveles de cada tanque con su respectiva fecha y hora. Con esta informacién se obtiene la
informacion de producciéon por cada turno, y los inventarios que se tiene disponible.
(Kroenke, 2013) VVéase Figura 3-33
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Figura 3-33 Exportar y habilitar datos a Excel.

k2 QUIMICOS-ABE // Engineering Werkplace - o x
[X| 7 ||| [Enter search name) ]| [Mo Fiter x| 7 |[Replsce  T]| $it| @
s Control Structure = [ Aspects of 17’ .. [ Inhesited | Category name | Version | -
= Root, Doman Formal Instance Raference False 1T 1
552 Contral Network, Control Network (B Graphic Blement2 . True Graphic Bemen... 1
=Y BrinsaQuimicasapp, Cantrol Project S rédden Alarm List Troe Marm andEven... 1
-1 Appicatons, Appication Group (B intrumentGraphic . T Graphic Bemen... 1
& @ appication_1, Control Appication [®Lag Configuration False Log Configuraton 1
& B Cloroapp, Control Appiication % Log Configurationvolumen . Fakse Log Configuraton 1
28 HaropAop, Control Applcation [Bima True Graphic Heamen... 1
5 & HoosodoApp, Control Applcation i Name .. False Name 1
= PlanMasstroApp, Control Applcaton & object 1con . Tree Object Icon 1
S8 Control Modules, Control Module Group Relative Name 10/29/2013 5:! .. abbinstal I 1 -
- CACL2Area, Single Control Module Type =
{3 HOAes, Sngle Control Moduls Type Q @ v [L9:0g Configuration Vi & =~
® FTS3001, AnalogFlow B "
43 F93002, AnsiogFiom ¥ Enabled Fnition | Data Colection | Presentaton  Status |
-4 FT93003, AnalogFlow " -
@ 3% X472, Tark Logged Properties: EF_ID 1‘ i‘
£ TX499, Tork &) Import Data from file =
Lst9, Digiallnput @ AnslogData Real Export Datato fle
LS, Dgtalinput & OPC Hesardhic
- LTS, Ansloglnput & Copy Data to Clipboard
Lv9, OnOffvalve B % Log,
LABSAAres, Single Control Maduie Type o Restore Log from Backup
] NAOCLAres, Single Control Module Type ® AnalogData.Reaf 501.895172 N
1 {8 NAOHArea, Sngle Control Modue Type ® AnslogDate. 501958221
-y Programs, Program Group & AnalogData. 501.955688
% Diagrams, Diagram Group ® AnalogData. 501.963440
{8 Tomeapp, Control Apphcation ® Ansloghata. Real 502.047607
- & Controllers, Controller Group g;g;iﬂs&
@ Lost And Found iyttt
®: OPC Servers, System Alarm and Event Group SIH.NWSV
=i, Video Network, VideONet System SEZ.ZESEZI
< > 502.211548
502.250580
[Bascristory 502200073
502.230774
Add Property Log 502.232147 .
e 7| [ |

] & ~ abbservice ABB

Fuente: Imagen del autor

Datos obtenidos de nivel “distancia del liquido” del tanque TK-052, con un tiempo de
informacion cada 5 minutos en el turno de 8 horas y segun el aforo del tanque se sabe

cuanto volumen tiene. Véase Figura 3-34
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Figura 3-34 Datos de Excel arrojados desde Sistema de Control

@E9--|= Libro1 - Microsoft Excel - a x
v inicio | Insertar  DiseAo de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista c@o@ =
B iz:::’v Calibri oA == W Saustertete General - ;F{ ﬂ g j- :?\ D!J ;::;::’:’j' %__( Iﬁ
NP copartomats | M £ 8 (B[ S A W O By - %m0 T DUt sng | e et e | ., . D RS
Portapapeles - Fuente . Alineacion - Numero - Estilos Celdas Modificar
AL - (= | 10/20/20207:55:00 AM [~
A [ B & D 3 F G H [ 1 K L ™M N [ P
1 [10/20/20207:55:00 AM | 501.725852 524480 (=
_ 2 [10/20/20207:50:00AM  501.749817 524480
3 |10/20/20207:45:00AM  501.767212 524480
4| 501795197 524450
5 [10/20/20207:35:00AM 501783691 524450
6 [10/20/20207:30:00AM  501.797607 524480
7 [10/20/20207:25:00AM 501895172 524480
8 [10/20/20207:20:00AM  501.958221 524480
9 |10/20/20207:15:00AM  501.955688 524480
10 |10/20/20207:10:00AM  501.96344 524480
11 [10/20/20207:05:00AM  502.047607 524450)
12 [10/20/20207:00:00AM  502.075562 524450
13 [10/20/20206:55:00AM  502.051056 524480
14 [10/20/20206:50:00AM  502.124512  524480)
15 [10/20/20206:45:00 AM  502.20105 524450)
16 [10/20/20206:40:00 AM  502.235321 524480)
524480
524480
524450
524450
2| 524480
22 10/20/20206:10:00 AM  502.224182 524480
23 |10/20/20206:05:00 AM  502.244476 524480
24 [10/20/20206:00:00AM  502.247284 524480 3
W 4 » M| Hojal /Hoja2 . Hojad . €3 4l ] ] v
Listo | Promedio: 2624482181  Recuento: 3000  Suma: 5248964362 ”g][ug 100% (=) 0 (+)

Fuente: Imagen del autor
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3.9 Acondicionamiento al HMI

De acuerdo a la arquitectura de control actual, se realizd el siguiente diagrama de flujo
Figura 3-35, explicando la implementacion de los mimicos y el llamado de cada variable
desde el controlador sistema Control Builder, con el fin de visualizar cada dato que se

requiere en la pantalla HMI.

Figura 3-35 Diagrama de flujo implementacion HMI

J

Servidor

Sistema de control
Builder 800xA

Comunicacion profibus entre el
sistema de control PLC- HMI

l

Correspondencia entre puntos de HMI
y direccionamiento con el sistema

Emisory
receptor de
datos

Animaciones y datos visualizados en el

Alarma de sobrellenado de los (c
HMI

tanques

A 4

Implementacion en tiempo real <

% Pantalla HMI operario

Fuente: Imagen del autor




Desarrollo del proyecto 78

La pantalla HMI es Unicamente para la visualizacion de informacién. Se observa en la

Figura 3-36 los datos que puede ver el operador sobre cada tanque.

Figura 3-36 Modelo HMI implementacion tanques de almacenamiento.

Descripcion del
motivo de la alarma

Visualizacion de
altura llenado tanque

Fuente: Imagen del autor
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3.10 Conexién, pruebas y puesta en marcha

3.10.1 Disefio e implementacién médulo Al810

Para las sefales analdgicas se implemento en el Nodo de Plan Maestro un moédulo adicional
AlI810 de ocho canales para la conexién de los sensores transmisores de nivel. Véase
Figura 3-24 Anexo E

Figura 3-37 Implementacion modulo analdgico

Mbédulo
analdgico AI810

Bornera X3 —
Conexion senales
de campo

$0b e Al B B0 1 BT
TERHATEE A R
i "', \‘i‘\l_h_,}[i 1
lelle]

\
'ii/'i‘lflf‘l'

Fuente: Imagen del autor
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3.10.2 Conexion senales analégicas en el tablero PLC

Segun la asignacion de cada canal que se realizé en la programacion del sistema Control
Builder, se muestra en la Tabla 13, el modo de conexion que se efectud en el Nodo Plan

Maestro, donde se encuentra ubicado el PLC.

Tabla 13 Asignacion sefales analégicas

Conexion AlI810 TAG Descripcion
ALl LT-91003 modulo 3 canal 1
Al.2 LT-91001 maddulo 3 canal 2
AlL3 LT-91004 maddulo 3 canal 3
AlL4 LT-91002 moddulo 3 canal 4
AlL5 LT-92003 maddulo 3 canal 5
AlL.6 LT-93002 moddulo 3 canal 6
AlL7 LT-93003 maddulo 3 canal 7
AlL8 LT-93001 moddulo 3 canal 8

Luego de la asignacién de cada canal se realiza la marcacion del cableado y la conexion
de las ocho senales analdgicas que vienen de cada sensor transmisor de nivel, como lo

muestra la Figura 3-34. Ver plano eléctrico Anexo F

Fuente: Tabla del autor
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Figura 3-38 Conexion de senales de los instrumentos

Fuente: Imagen del autor
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3.10.3 Conexidén y simulacion de los instrumentos

Después de ser entregado por parte del contratista el tendido correspondiente de cableado
desde el punto de ubicacién del sensor transmisor hasta el tablero de control (PLC), se
procedi6 a realizar la conexidon en campo de los ocho sensor transmisores de nivel, en cada

tanque correspondiente. Véase Figura 3-35.

Figura 3-39 Conexién de los instrumentos

Fuente: Imagen del autor

Luego de ser conectada la sefial en el sensor transmisor y en el tablero del PLC se energiza

el instrumento, se realiza la simulacion respectiva de los 4-20 mA mediante el comunicador
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HART para tomar registro y comparacion de cada una de las sefales en el sistema SCADA

y en la pantalla HMI. Ver Figura 3-36

Figura 3-40 Conexién y simulacion del sensor transmisor

Unidad de fuente
de alimentacion
CC
0

PLC

|

E

|
m

Field Communicator 4
375, 475

Fuente: Imagen del autor

3.10.4 Pruebas

¢ Prueba No. 1
Inicialmente se realiza una prueba en el cableado para verificar la continuidad e identificar

cada una de las senales y se efectua las correspondientes marquillas.

e Prueba No. 2
Esta prueba consiste en realizar una verificacion de funcionamiento a cada una de las

sefales, mediante el método de comparacion directa, se utiliza un instrumento patrén
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(Multimetro), para validar que la salida de corriente corresponda al valor medido de la

variable fisica y a su vez verificar los datos en el sistema SCADA y en la HMI.

e Prueba No. 3
Esta prueba consiste en desconectar cada sefal y verificar el estado actual en el sistema

de control, donde debe reflejar una alarma por pérdida de senal del instrumento.

e PruebaNo. 4
Se debe verificar que las mediciones entregadas en campo coincidan con las visualizadas

en el HMI y en SCADA, comprobando que se activen las alarmas, nivel de los tanques, etc.

Figura 3-41 Prueba pérdida de sefal

Pérdida de senal

Fuente: Imagen del autor
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Figura 3-42 Prueba abriendo porta fusible

Abierto porta fusible

de cada sefial gara

realizar pruebas por
perdida de sefial

Fuente: Imagen del autor
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4.Resultados finales

La sistematizacién de los inventarios que se realiz6 en el desarrollo del proyecto, no posee
un controlador PID y/o de retroalimentacioén, ya que el objetivo de la compafia es asegurar
que el producto no falte en los tanques y garantizar que tanto las lineas de producciéon como
el envio en grandes cantidades se encuentre siempre disponible.

A continuacion se relacionan las imagenes donde se evidencia la ejecucién total del

proyecto a satisfaccién de la compaiia.

Figura 4-1 Implementacion pantalla acceso a tanques

il QUIMICOS-AB // Operstor Workplace - 0o x
Alwrmas K1 ACT 2500:14:18:766 Niveles HET_P914 Detenida, Bomba Recirculacion TS Hipodorito 1 System <-o«l N
ACT 25 00:00:10:068 LT_61002 Low Less than 34.00 am 1 "
1 SUMN ACT 25 00:09:10:068 Nwveles LT 61002 L Bato Nivel TK 132 NaOCl v 0 n( 10/25/2020 00:25 Brlnsa
< » | / "
I ~ [omerator viorkplsce =] g = P EE S 8B K | ]| « e DR G
=~ v ® o~ 5
" CONCENTRACION |
I SALMUERA | PLANTA QUIMICOS
I PRUEBA l
I AT l
| ©.00 |
TRANSPORTE GAS HIPOCLORITO DE .
HIDROGENG SODIO EN CONTINUO

( PLAN MAESTRO ) LOTES HIPOCLORITO | RESUMEN ‘

BOMBAS HIPOCLORITO
¥ SALMUERA

TORRE
DE ABSORCION TK PROCESO HCL 33% |

SISTEMA AUXILIAR NIVELES
CELDA DE MEMBRANAS ‘ p. QUIMICOS ‘ ALMACENAMIENTO SODA 50% ‘

28 | B | 8 - abbservce

Fuente: Imagen del autor
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Figura 4-2 Pantalla tanques de almacenamiento

%2 QUIMICOS-ABB // Operator Workplace - a8 X
Alarmas HI RTN 15 20:23:38:698 LT_61002 Low Less than 34.00 cm 1 A System AlEvents .
® 3 ACT 1520:17:57:395 P_061 BOMBA_PARADA  Bomba HCL Horno 1 | . B m
- 3 ACT 1520:09:10:047 LIT_201 ALTO Hiposodio Nivel Soda CausticaALTO 1 0 10/15/2020 20:36 n d
v

- P EE R &8 e T k[ B @ ] ] 2]

Fuente: Imagen del autor

Cada uno de los tanques se visualiza de forma general e indica el nivel del liquido en
centimetros, graficamente se muestra donde se encuentra ubicado los set de alarma por
alto y bajo nivel, si se desea ver algun tanque en especifico simplemente se da clic sobre
este y aparecera el faceplate con su respectiva informacion. Ver Figura 4-3
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Figura 4-3 Faceplate de los tanques

TR e

|

Faceplate "cuadro
de informacion”

S EFR TR T

Fuente: Imagen del autor

En esta pantalla se visualiza los datos almacenados de cada uno de los tanques por medio
de grafica de tendencia, donde como se mencionaba anteriormente, visualiza los datos
minuto a minuto del comportamiento de la sefial y en cada turno o al momento que se

necesite registra los datos para la informacion requerida en los inventarios. Ver Figura 4-4
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Figura 4-4 Grafica de tendencias e informacion de datos

53] LTS Trend Display

- Vi 5 B -

@& o |~ 4w b S QLA e @ |4Hous - |[10v24r2000 10:58:08 PM
vie] sta Trad] Property [Logha| cumentvaie [Ruier] Ruler ime | Low RaHigh Ra| styte | Treatm| mean v[Extrapo] Min viai [Max vail Pair pro] Propen|
1@ IVariable value |35240 Z6265em 000 |3147 |Stepped|Moment| 2 s | 26229 |253.03 |0
2]e 7 I p volum
T.U i Ipcensi
=] jpmasa
El=]

0.00 100 |Stepped M

Fuente: Imagen del autor

Se implementd en la pantalla existente el nuevo tanque de almacenamiento de soda

caustica y los dos tanques de acido clorhidrico, ya que es una forma dinamica para que el

operador pueda distinguir los diferentes tanques que existen actualmente por cada proceso.

Véase Figura 4-5



Resultados finales 90

Figura 4-5 Pantalla por linea de proceso

4 QUIMICOS-ABB // Operator Workplace - a X

Alarmas HI RTN 15 20:23:38:698 LT_61002 Low Less than 34.00 cm 1 ~ System AlEvents 0]
R 3 ACT 1520:17:57:395 P_061 BOMBA_PARADA  Bomba HCL Horno 1 " &1
- [ 3 ACT 1520:09:19:047 LIT_201 ALTO Hiposodio Nivel Soda CausticaALTO 1 n 0 | ><1011512020 RO:3d n“_;'
o .

@~

@ @~ [PartestioPian moestra

Fuente: Imagen del autor
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Como resultado del proyecto, es posible concluir que es fundamental la sistematizacion de
los procesos para obtener la informacién en tiempo real, pues se evidencié que los datos

que se requerian para los informes se encontraban al instante.

Uno de los puntos fundamentales del proyecto es la informacion precisa en el sistema de
inventarios, por lo anterior se puede concluir que no solo es suficiente realizar la
programacion y el acondicionamiento de la sefial 4-20 mA en el sistema de control, sino
que también es fundamental la adecuada configuracion del sensor transmisor de nivel para

tener valores exactos.

Los protocolos de comunicacion son un sistema donde permite que dos o mas equipos
puedan transmitir informacién, es por esto que es muy importante al momento de
sincronizar el programa se configure en la misma velocidad, para luego no presentar

conflictos y pueda recibir o enviar adecuadamente los datos.

Al momento de realizar una estrategia de control se debe tener en cuenta los mas minimos
detalles, ya que pueden parecer irrelevantes pero que a futuro pueden ser necesarios para

cualquier evento.

Se evidencié que con solo la sefal 4-20 mA, en este caso la altura del tanque, se pueda
obtener diferentes datos importantes dentro del proceso. Como por ejemplo, la masa, el

volumen, densidad, etc.

Se identificd que los lazos de control de cada uno de los procesos son en bucle abierto,
pues no son automaticos y/o de retroalimentacién. Se aproveché el sistema de control

existente y se logré que la estructura fuese mucho mas completa.
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Se disefd todo el sistema buscando siempre la optimizacion de recursos teniendo en

cuenta las mejoras futuras que se puedan implementar.

Toda la programacion se realizo en el sistema de control y la HMI solo se configura para

enviar y recibir datos

Al momento de realizar las instrucciones que se disefaron para la implementacion de la
programacion, se concluye que con los diferentes tipos de lenguaje (Ladder, lista de
instrucciones, funcion de bloques, etc.) se pudo acondicionar la programacién de acuerdo
al proceso para facilitar la ejecucion de las tareas

Con la implementacion de este sistema la compania se vio beneficiada en varios aspectos,
ademas de desarrollar con éxito el proyecto; como por ejemplo la disminucion de
desperdicio de producto, disminucion en tiempos, disminucion de papel, aporte al medio

ambiente, entre otros.

Para terminar es importante resaltar dos aspectos que fue de mucha ayuda en el desarrollo
del proyecto. El primero es el orden con el que se debe llevar la programacién realizada, ya
que cuando se implementaron los mimicos en la HMI se pudo distinguir facilmente y el
segundo aspecto es la descripcion de las variables en la programacion, pues fueron de facil

comprension para los diferentes usuarios.

5.2 Recomendaciones

Se sugiere a la compafiia implementar lazo de control cerrado a cada uno de los tanques,
con el fin de dar una continuidad a este proyecto y tener un sistema de llenado y de
distribucién de cada producto totalmente automatico, ya que cuenta un excelente sistema

de control.

Se recomienda tener un sensor de densidad (densimetro) en cada una de las lineas del

producto, ya que por cambio de temperaturas puede influir en la masa total del producto.
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Anexo A Diagrama de flujo metodologia del
proyecto
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Anexo B Archivo de Excel Informe de
produccion, consumo e inventario

fonlen-FoRr INFORME DE PRODUCCION, CONSUMOS E INVENTARIO PLANTA DE QUIMICOS B 1
VESIAH: 006 - ‘ rl ns-'la-.
PLANT A DE QUIMICOS
[ FEcHa | afic | 2020 [ mES [39] oIa, [ El |
BLANCOX 5.5% Dispo. TOTAL PRODUCCION {Ton)
TANQUE | o rn TR [¥=UrEN] PCH .. | [HIPO 2.5% ACIDO CLORHIDRICO
0 0,000 HIPD 5.25% CONTINUD CLORO LIQUIDD
0 0,000 HIPD 8.3 CLORURO DE CALCIO
0 0,000 HIPD 153 LOTES LABSA
0 0,000 < SODA CAUSTICA 323 000 |SLES
0 0,000 SODA CAUSTICA 503 0,00 |ACIDO SULFURICO 98%
1] 0,000
OTA Mal W F 5 5% ffonl 0,000 INDICES MEMBRANA
Hipo (2.5%) O (8.3%) Dispo. Huccion NaOH 323 Litros ECU MEMBRANA 0,000
0 opon | PCH .. VOLTAJE | ELECTR(S). kW { Ton NaOH 1003 0,00
0 0,000 kA Dia TOTAL M 0,00
A Nafdd 2 5 B8 574 0,000 CONC. (1) NaDH 3232 mim kW [ ECU 0,000
HIPOSODIO 15% Dispo. knsidad Promedio TKT06 [ k¥ ! Ton HaOH [96.5Ef | 711132
T 134 0,000 Desp r.. TH MaOH 1003 0,000 k% ! Ton NaOH Teorico 2038
TK 135 0,000
TH 734 0,000 CONSUMOS
T 473 0,000 HIPOCLORITO DE 50DI0 15% ACIDO CLORHIDRICO 33%
TK 769 0,000 DESTING OTAL (Tor] DESTIND OTAL (Ton)
T 773 0,000 n;b BOMEEDS 2.5% & 8.5% a PCH COLURNMAS DE MEMERARNA
1] 0,000 ’ A HIPO 2.5 8 5.5% DE LOTES AJUETE pH #ALMUERA
n] 0,000 A 5.25% DE LOTES DEZCOMP CLORATOS
1] 0,000 PLANT & DE AGUA MEQD
FEATAL Malle? 35 e 0000 DEEMERCURIZACION MMEDDZ
FPIZCICLOR CLORURO OE CALCIO
|  ACIDO CLORHIDRICO 33% | Dispo. | AGROCLOR DESMERCURIZACISN
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PIZCICLOR CLORURO DE CALCIO
ACIDO CLORHIDRICO 33% Dispo. AGROCLOR DESMERCURIZACION
TANQUE "“:"—'—" R ‘"—“;'-"!""-"' Desp r.. HIFOCLORTE AL 13% DEZMINERAL
] TE139 0,000 EIDOMES DE HIFD NELTRALIZACIGN
U] Tk2aa 0,000 TAMBORES HIPD TAMBQRES
12 TE7?9S2 0,000 IEC'z 1200 kg IBC =
13 TkS20 0,000 g}! TOTAL NaClO 15 [Ton]) 0,00 TOTAL HCI 33 [Ton]) 0,00
14 Tk493 0,000
5| TReTZ 1,000 50DA CAUSTICA 32% CONSUMOS SULFONACION |
FEOTAL HCF 335 fFonk o, 000 DESTIND IOTAL (Tor DESTIND OTAL [Ton)
T VI Kg LABIDI A
SODA CAUSTICA 50% Dispo. TH HIPQ CONTINUD R A A SN ESY
TANQUE ““:"-'-" F[THEUREN  Desp 1. PREPARAR NaDH 20% PLAMT & DE AZEO [Kq)
TKOS! 0,000 FLANT 4 DE SAL GARRAFA 20Kg
TOG2 0,000 S‘P DESMINERAL TAMEGR 215 kg
Tk328 0,000 PLANT A DE ASEQ BTz 1000 Kg
FEFTAE Maldid 585 fFand a, 000 CESMERCURIZACION TOTAL LAESA [Ton) 000
S0DA CAUSTICA 32% MELTRALIZACIIN kg LEAIDIA 0,000
TANQUE il ", ﬂ:,' r - FLANTA DE AGUA Vi P R 00,0000
TKITF [HTT) 0,000 CLORURD DE CALEID PLANT 4 DE AZEQ [Kq)
TEA7E[HTZ] 0,000 FLANTA DE SULFONACIGN GARRAFA 20Kg
TH43T [HT3) 0,000 =8 TAMBQOR 215 Kg
FOTAE Malitd 722 fTand 0,000 GARRAFAT BTz 1000 Kq
S0ODA CAUSTICA 20% TOTAL NaOH 322 [Ton]) 0.00 TOTAL LESS [Ton] 0,00
TANQUE | "orC TE Cor
TK748 0,000 INVENTARIO Y CONSUMOS (KG)
TET43 0,000 COD LY PRODUCTO IMICIAL ENTRADAS CONSUMO FINAL
FOTA MalOf 287 (Tand 0,000 0400150 | Sulfite de Sodia 16550 15550
20400130 Eulfure de Sodic 200 200
CLORO LIQUIDO Disponib 20400115 | Bizulfite 37060 37050
TANQUE | e e v 20200060 | Calizs 135 113,48
20400180 Zulfurs de Sadia 200 200
CLORO LIQUIDO Disponib 2040015 Bisulfite 37050 37050
TAHRUE TRt e v 20200060 [Calica 135 1348
TEIG0 [NORTE] ZO500081 | Acufre Solide 2EE00 5500
TK143 [CEMTRO) 24701001 | Mirrogeno Liquide | 2520 2620
TEI4E [SUR] ® 1300002 | scida Sulfurico PRl 20171
TR Clarag L ipuddo (o, 0,00
CLORURO DE CALCIO 38% Dispo.
TANQUE :ﬂ“l"_L T IFIJI;LII""II'_I'I DESP Tam
i TK1EG 0,000
® Toam 5000 OBSERVACIONES:
1 TE262 0,000 "
TR £ ald? 285 fFand 0,00
LABSA 96.5% Dispo.
TANQUE [T/CC TR T THTAT | Desp r..
TKET? [OF] 0,000
THETS (0D 0,000
TKEDZ COCC 0,000 n®
TKEDE COF 0,000
JTAL LABSA 6. 5% (1o 0,000 SUPERVISOR DE TURNO C
SLES 28% Dispo.
TANQUE I"H:EL‘I ~ I:._rl T H.:_ PCH s
TKESZ (ORI 0,000
TKESS (O] 0,000 P
TR LESS ZE 55 fFod 0,000
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Anexo C Arquitectura de control

Sistema 800xA
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Anexo D Factura de compra de los
instrumentos

Facha: 17.06 2020 OHerta 2052040592 Pagina Z de 1
Resumen

Arorulo Canddad — Codigo de orden Tiempo Precio unitario Predo total
de enirega usD usD
o010 1 P5110D-7BI21 E57.56 B57.56
Orbicint (5110 Meamosens
ATT&D00] SENS0R

0020 1 PAGSD-E22 38055 38055
Bcofit CPAG4D

0030 1 CYKI10-A051 28539 28539
Cable de Medida CYR10 Memosens

0040 1 442 -33]7/0 7.646.73 7.646.73
CMl442-AAM 1 ATEDG 1 A+ADHH
Liquiline CM442

0050 3 FMDTE-5TF55/101 4590225 14,706.76
FMD7E-AACTLFEARIBI+E0
Deltabar 5 FMD7E
DPTE4001/02/03

0DED 1 SP3B50-XDG5/0 440642 440642
S5PIB50-AABAAAFADFAIRT AS1+ADFB
Promag F 300, 5FP38B50, M50 27
FISTD01

o070 3 EMEREZ-12[M6D &.EIIIIIII.E\F 1z.302.02
FMREZ-AAACADCMNESARH+ADTH
Micropilot FIVIREZ
LT60021/2223

0DED & EMBSO-0HALAAD 275835 10,993 .41
EMEBS0-AAACADBNUAT+ADEE]

Mirropilot M FMES0
LT&00R &/ 15716017

oo a8 EMEREZ-12[M6/0 34,405 40
EMEBREZ-AAACADGNEAASHAADTH

Micropilot FIMIREZ
LT61010/11,12713714/18710/20

o100 3 EMEBEZ-133106.50 4, 26065 12,782.05
EMEBEZ -AAATADGEMESAFF+ADEE]
Micropilot FMREZ
LI700E6/09710
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Anexo E Diseno Nodo Plan Maestro

- P — ———.——— T —
1 ! .'J. :l T :. ‘1' :- r :- r :- 1 J'_ I.'| T I'- “1' I' L I: T 4 a é
'E: L E: E: =: LT b
= : : : : .
¥ L L L = s + T T
1 I 1 1 1 1




99

Anexo F

nales

de se

y

ICO conexion

Anexo F Plano eléctr

+:7
+iT +i
-1 -1
- a7
[B1# T|||||+x Al 5
T EA]
- %
[e1e T||ﬁ I L
nel ] i
1]
- = —
B T|L T e =
oL 4T
- ty o
Exw F— = =i m
L w1 5] o E
[9E]
- il R
[FIz l [ il qlm_
S ¥3 prail
v oo [49]
- EY ool
LF
[ET2 _|A i1 Ed =
~  NEl £1 =L
vl oo [IF
- ) =
[zTe T|L 21 En Ll
~ i 27 L]
i
- ™ 7]
_ [r1= T|L i i 17c]
"NA.. Y - mTL 1 .x.,.;.,.,mw.|_H
Wil 0oy
® = ——
+T1 +71
4 +T1
e
a g
ADT-0 “H0E—0 = o=
YD BT E -
clur Gopoug S/E
il iF
3] 208

+ -11
T
| - el
||||||||||||||||| ) H||.U.._
T
[l - =11
||||||||||||||||| -————t
Cot -
- = =
[t
||||||||||||||||| T TIA
T -
([ = .|mm
||||||||||||||||| - ————t
] =1

0085 OTINAoW

OdWY2




Anexo G Manual de operacion 100

Anexo G Manual de operacion

Este manual muestra de forma sencilla la nueva implementaciéon de los tanques de
almacenamiento en el sistema de control existente, donde se puede visualizar toda la
informacion necesaria para los inventarios de los ochos tanques. A continuacion se dara a
conocer el manejo de esta informacién por medio de unos pasos de navegacion en la

pantalla nodo de hidrogeno, “Sistema SCADA” .

o . N?
e Enla pantalla principal de todos los procesos, dar clic lk' PLAN MAESTRO
e Se abrira los tanques a nivel general, con su respectiva descripcion, como lo

muestra la imagen.

™ - _ 1 ~ - o X
Alarmas HI ACT 25 00:14:18:766 MNiveles XST_P914 Detenida, Bomba Recirculacion TKs Hipoclorito 1~ A System AllEvent "
ACT 25 00:09:10:068 LT_61002 Low Less than 34.00 cm 1 .
0 ACT 25 00:09:10:068 Niveles LT 61002 L Baio Nivel TK 132 NaOCl v 0 \ﬂ<w 25/2020 00:27 Brlnsa
< > / e
FEs oo~ [~ B Ev : S [Reslace w1 ] 3] |10 @ 0| B2)] &1
Q@ @ v |PlanMaestro:Graphic Display N ¥ 5 LT0: Faceplate  — x
PLAN MAESTRO '
77777777777777777777777777777777777777777777777777 Ly
- - ' TKa72
6485 LT-93002 e —
Altura -
277.41 cm
volumen. e PRorye
67613.60 L
= Densidad e
1.1650 |KgIL - =
Masa
0 I 78769.84 Kg T
o

[mlT -I "ﬁ]:r

IRAI

. — -l . -
. — =a -
A | & ~ abbservice

I
\.“\ﬂi .

9 10

1. Cantidad de alarmas sin reconocer.

2. Descripcion de alarmas, eventos como del sistema y del proceso.

3. Cantidad de eventos sin reconocer.
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4. Faceplate “cuadro de informacién” de cada tanque.
5. Tanque con HCL TK-472.

6. Tanque con HCL TK-820.

7. Tanque con NaOCL TK-473.

8. Tanque con NaOCL TK-387.

9. Tanque con NaOCL TK-135.

10. Tanque con NaOCL TK-134.

11. Tanque con NaOH TK-052.

12. Tanque con HCL TK-499.

e En cada tanque se observa el nivel del liquido graficamente y con indicacion,
también aparece en donde estan los limites de alarma de alto alto y alto nivel, al
momento que se active alguno tendra intermitencia el cuadro de HH alto alto, H alto

nivel del tanque con su respectiva descripcion de alarma.

Limites de nivel por alto

Alto-alto nivel del tk

Alto nivel del tk

Limites de nivel por bajo

Nivel del liquido

¢ Al momento de requerir informacion de cualquiera de los tanques mas detallada, es

darle clic %?sobre del tanque y aparecera el faceplate.
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Tendencia, registro,
almacenamiento de
datos registrados

SELTTR P

Altura del liquido

Volumen del liquido en el tk

Densidad del liquido,
P MEsm 11117011 debe ser registrada
Masa total del liquido por el operador para
los respectivos
célculos

Indicacion entrada analégica del modulo

o Todos los eventos, reconocer alarmas y descripcidén de cada una de ellas, aparece
en la parte superior de la pantalla donde queda registrado todo con su respectiva

fecha y hora.

/ Al dar clic reconocera la alarma v se silencia la sirena

sl n ACT 25 00:14:18:765 Niveles XST_Fal4 Detenida, Bamba Recirodacion Tks Hpodorto 1 o~ | S pr—
ACT 25 00:09:10:068 LT_61002 Lowe Less than 34.00 om 1 i
] ACT 25 00:09:10:068 Niveles LT_61002_L B Wavel T 132 NaO<! 1 0
>
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