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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Polipropileno del Caribe S.A. es una empresa colombiana, perteneciente al grupo
empresarial Ecopetrol, dedicada a la produccion y comercializacion de resina de
polipropileno. Con una participacién en el mercado nacional del 80%, con una produccion
anual de 500.000 toneladas, gracias a sus dos plantas de produccion, la primera de ellas
emplea la tecnologia Unipol de Dow Chemical y la segunda con tecnologia Novolen. La
produccién de polipropileno es un proceso continuo, por tanto es de vital importancia la
operatividad de cada una de las diferentes etapas del proceso, desde el almacenamiento
de las materias primas, los procesos reaccion, recuperacion y purificacion, peletizado,
transporte de resina y pellets, almacenamiento y empaque. Una falla en cualquiera de
estas etapas eventualmente provocara la interrupcién del proceso productivo, lo que
conlleva a pérdidas econdémicas representadas por tiempos de produccién perdidos,
materia prima, incumplimiento a los clientes, entre otras.

PLANTAI (Unipol) utiliz6 y fue controlada por el sistema de control distribuido
(DCS)ProVOX por mas de 20 afios, en el 2009 gran parte del sistema de control fue
migrado a DeltaV, un sistema de control distribuido mas moderno de la empresa
Emerson, dejando por fuera de esta migracion el sistema de transporte y
almacenamiento de pellets que no se encontraba contemplado dentro del alcance de ese
proyecto en su momento, por lo que ProVOX continué siendo utilizado para controlar sélo
esta parte del proceso.

La gran importancia delos sistema de control distribuido y la dependencia de la
continuidad operacional de éste (debido a que si el sistema falla se deja de producir el
equivalente aproximado en producto a USD$50.000/h) hace necesario mantener
actualizada la tecnologia,por lo que el DCS Fisher ProVOX(en obsolescencia), sin soporte
por parte del fabricante y con repuestos de dificil adquisicién, ya no cumple con los
requerimientos de calidad y las exigencias de produccién requeridas, dado que este ha
sido responsable de numerosas interrupciones del proceso debido a que este es
susceptible a paros asociados a fallas de equipos y los recursos del sistema no facilitan
el diagnostico y solucién de problemas.

La migracién consiste en trasladar las sefales y las l6gicas de control del sistema de
transporte existentes hacia el DCS DeltaV,lo que facilitaria la asimilacion por parte de los
operadores debido a que ya estan familiarizados con su entorno y reducira sus tiempos de
aprendizaje. Ademas se reemplazaran las electrovalvulas del sistemas, las cuales
actualmente operan a 110VAC por electrovalvulas que operen a 24VDC por criterios de
seguridad tanto del proceso como del personal; tambiénsera reemplazadoel cableadode
las sefales de control que van del cuarto de control al &rea de silos de almacenamiento,
se instalaran nuevas junction-box en reemplazo de las existentes y el cableado de éstas a



los instrumentos con el fin de reducir los tiempos de puesta en servicio del nuevo sistema
y poder efectuar pruebas de Comisionamiento previo a la puesta en marcha, y reducir las
fallas ocasionadas por el deterioro de cables con mas de 23 afios de servicio que se

encuentran a la intemperie.



2. OBJETIVOS

o Reemplazar el hardware del DCS ProVOX del sistema de transporte y
almacenamiento por DeltaV.

e Reemplazar el cableado, junction-boxes y electrovalvulas del sistema de
transporte y almacenamiento.

e Trasladar las l6gicas de control actualmente implementadas en ProvOX a DeltaV
y dejar operativo el sistema de trasporte y almacenamiento.

e Aumentar la confiabilidad y disponibilidad del sistema de transporte y
almacenamiento.

¢ Reducir los tiempos de diagnostico de problemas para disminuir los tiempos de
parada de planta.



3. ALCANCE

La siguiente es una lista de los sistemas a entregar y los servicios a ofrecer como parte
del proyecto de Migracion del sistema de control distribuido del Sistema de Transporte y
Almacenamiento de pellets de Propilco S.A.

e Hardware del DCS DeltaV instalado.

e Ldgicos de control funcionales en DeltaV.

¢ Interface HMI funcionales (10 Pantallas) y 2 estaciones de operacidén nuevas.

e Instalacion de las junction-boxes en campo y conexionado de todas las sefiales.

e Cableado nuevo de las sefales existentes desde el cuarto de control hasta las
junction-boxesen el area de almacenamiento.

e Cableado desde las junction-boxes hasta los instrumentos

¢ Reemplazo de las electrovalvulas de los actuadores.

¢ Documentacién actualizada de las l6gicas de operacién y planos de cableado.

e Capacitacion al personal de operaciones.

e Actualizacién de manuales de operacion.

e Desmantelamiento del tablero ProvOX.

¢ Retiro del cableado existente, junction-boxes, electrovalvulas, etc.



4. ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJOS (EDT)

Para este proyecto se selecciond una Estructura Desagregada de Trabajos (EDT)
organizado por fase y disciplina con el fin de mostrar de una manera mas clara las partes
y entregables del proyecto a entregar.

CONTROL DEL PROYECTO
DE AUTOMATIZACION

SEGUIMIENTO Y

v

GESTION
v
‘ CONSTRUCCION PRUEBAS Y
INGENIERIA COMPRAS Y MONTAJE ARRANQUE
Interpretacion y

validacién de las | Electrovalvulas 24VDC
I6gicas de control en | On/Off.
ProVvOX.

Tendido de Cableado | Pruebas de Lazo

Configuracion de la
l6gica de control en
DeltaV.

-Cableado.

. . Tendido de Tuberia Pruebas de funcionalidad
-Conduit y accesorios

Conexionado de los
Gabinetes, junction- | Actualizacién de Manuales
boxesy valvulas.

Elaboracién de | Hardware de Control del
Graficos de Operacion | DCSy Bornas.

Elaboracién de tablas | Licencias de ampliacion

. Cursos de Operacion
de conexionado. de hardware P

Estaciones de Operacién

FIGURA 1.



En las siguientes secciones se detallar4 cada una de las tareas e items expuestos en el
cuadro anterior, con el fin de definir el alcance de los trabajos.

5. COSTOS ASOCIADOS

En la siguiente seccién se detallan los costas asociados a cada una de las tareas y
materiales necesarios para la ejecucién del proyectos, basados en listas de precios
unitarios provenientes de los diferentes fabricantes, proveedores y empresas locales que
actualmente prestan sus servicios de ingenieria a las empresas del sector.

Es de especial mencién el hecho que las fechas de inicio y finalizacién del cronograma
deben ajustarse a las condiciones de la planta y mas importante aun, a las del mercado,
de manera que no existan o se reduzcan al minimo los sobrecostos producto de la

demora causada y al correspondiente lucro cesante.

IT DESCRIPCION UN PEESO CANT. PROY. Sﬁfgg]ﬁ
[USD]
LICENCIAS
1 | Licencia DeltaV100 DO's (Digital Outputs) c/u | $12.600,00 | 2 (124 Sefi.) $ 25.200,00
2 | Licencia DeltaVv100 DI's (Digital Inputs) clu $3.600,00 | 2 (172 Sefi.) $ 7.200,00
3 | Licencia DeltaV 16 AO's (Analog Outputs) c/u | $21.000,00 | 1 (12 Seii.) $ 21.000,00
4 | Licencia DeltaV 16 Al's (Analog Inputs) clu $3.600,00 | 1 (13 Sefi.) $ 3.600,00
HARDWARE
5 | Médulo Deltav32 DO's (Digital Outputs) clu $1.140,00 | 4 (124 Sefi.) $ 4.560,00
6 | Modulo DeltaV 32 DI's (Digital Inputs) clu $744,00 | 6 (172Sefi.) $ 4.464,00
7 | Médulo DeltaV 8 AO's (Digital Inputs) clu $1.680,00 | 2 (12 Sefi.) $ 3.360,00
8 | Mddulo DeltaV 16 AO's (Analog Inputs) clu $3.000,00 | 1 (13 seil.) $ 3000,00
9 | Electrovélvulas clu $ 300,00 | 22 $6.600,00
10 | Policable 24x2x16 m $ 8,40 | 1.500 $ 12.600,00
11 | Junction Box clu $ 600,00 | 5 $3.000,00
12 | Cable 2x16 AWG Apantallado m $1,20 | 11.500 $ 13.800,00
13 | Estaciones de Operacién DELL Optiplex clu $1.150,00 | 2 $ 2.300,00




SERVICIOS

14 | Reemplazo de electrovalvulas clu $35,00 | 22 $ 770,00
15 | Retiro del cableado de los tableros de UPS n.a $ 500,00 | n.a. $ 500,00
16 | Descableado de 16AWG m $0,40 | 1650 $ 660,00
17 | Desmontaje TuberiaConduit 1" m $1,40 | 1650 $2.310,00
18 | Desmontaje Junction-Boxes instaladas clu $15,00 | 5 $ 75,00
Desmontaje de red, gabinetes y estaciones n.a
19 ProVOX $2.000,00 | n.a. $2.000,00
20 | Tendido de Cable 16AWG en Tuberia Conduit m $0,50 | 1.650 $ 825,00
21 | Montaje de Tuberia Conduit 1" m $3,20 | 1.650 $5.280,00
22 | Tendido de Policable en Bandeja m $1,80 | 1.500 $2.700,00
23 Montaje Tablero o Gabinete (Junction-Box) en c/u $4000 | 5 $ 200,00
soporte
24 | Conexionado y Marquillado de cableado clu $2,50 | 321 $ 802,50
25 | Instalacién de Hardware en Sistema DeltaV n.a $500,00 | n.a. $ 500,00
26 | Interpretacion, Validacién Légica ProvOX N4 | $10.000,00 | n. a. $ 15.000,00
27 | Configuracién y Pruebas del sistema en DeltaV nalsg 45.000,00 | n. a. $ 45.000,00
28 | Configuracion e Instalaciéon de nuevos HMI's clu $5000,00 | 2 $ 10.000,00
29 Ingt’an_lerla de Detalle (Cableado, Conexionado n.a $30.000,00 | n.a. $ 30.000,00
y Légica)
30 | Capacitaciéon Operadores clu $ 600,00 | 4 $ 2.400,00
31 Elaboracién de Documentacién (Planos, n.a $1000,00 | n.a. $ 1000,00
Manuales, etc) .
32 | IMPREVISTOS (10% DEL COSTO TOTAL) na $23.000,00 | n.a $23.000,00
TOTAL : $253.706,50 ‘
TABLA 1.



6. CRONOGRAMA GENERAL PREVISTO

En base a los requerimientos especificados por el alcance del proyecto, se determinan las
tareas necesarias para la culminacién del mismo, y un Plan Detallado de Trabajo que
mediante un Diagrama de Gantt permite organizar las tareas y distribuirlas de la forma
mas eficiente posible.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

SEMANA

DESCRIPCION TAREA Dur.
1 | Compra de materiales 15M
2 | Levantamiento de las sefiales en campo 15D
3 | Elaboracién de tablas de conexionado 3D
4 | Elaboracién de la descripcion funcional del sist. 2M
5 | Ingenieria de Detalle (Cableado, Conexionado) 2M
6 | Desmontaje de electrovalvulas 1M
7 | Instalacién de electrovélvulas 1M
8 | Interpretacion, Validacion Logica ProvOX 2M
9 | Configuracion del sistema en DeltaV 2M
10 | Pruebas de lazo 15D
11 | Configuracién e Instalacion de nuevos HMI's 1M
12 | Elaboracion de Documentacion 7D
13 | Capacitacion Operadores 4D
14 | Retiro del cableado de los tableros de UPS 1D
15 | Descableado de 16 AWG 5D
16 | Desmontaje TuberiaConduit 1" 15D
17 | Tendido de Policable en Bandeja 15D
18 | Desmontaje Junction-Boxes instaladas 1D
19 Desmontaje de red, gabinetes y estaciones 2D

ProvOX
20 | Montaje de Tuberia Conduit 1" 1D
21 | Tendido de Cable 16 AWG en Tuberia Conduit 15D
22 | Montaje de Junction-Boxes 2D
23 | Conexionado y Marquillado de cableado 15D
24 | Instalaciéon de Hardware en Sistema DeltaV 1D

01|02 03|04 05|06 07‘08|09‘10‘1l‘12‘13‘14‘15|16‘17‘18‘19|20‘21‘22‘23|24‘25‘26‘27|28‘29‘30‘31|32‘33‘34‘35|36

FIGURA 2.
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7. BENEFICIOS

A parte de los beneficios intrinsecos del prescindir de una tecnologia obsoleta como lo es
el sistema ProVOX por una mas moderna y flexible como los es DeltaV, que van desde un
excesivo inventario de repuestos hasta el riesgo de la interrupcién del funcionamiento de
la planta por dejar una parte de esta en manos de un sistema poco confiable; la migracion
propuesta en este proyecto conllevaria a una mejora sustancial en diversas actividades de
la operacién y mantenimiento, entre las cuales encontramos:

¢ Herramientas de diagnostico de problemas conocidas por operadores

e Reduccioén de tiempos de diagndstico de 30 minutos a 5 minutos.

e Generacion de una base de datos historica unificada.

e Estandarizar la configuracion de la planta para facilitar el mantenimiento y
aplicaciones.

e Estandarizar el stock de repuestos y reducir los costos asociados a este concepto

e Escalabilidad del nuevo sistema para futuras ampliaciones.

e Soporte en planta con personal propio conocedor del sistema.

e Asistencia remota por parte del personal de mantenimiento.

e Mejorar las tecnologias de interfaz de operador para sacar el maximo provecho de
las nuevas tecnologias de visualizacion.

8. ANALISIS FINANCIERO

El andlisis, evaluacién y justificacién financiera del proyecto esta basada en el modelo del
Retorno de la Inversion, por consiguiente dada la naturaleza del proyecto, el cual no
busca elevar los beneficios de la organizacion por medio de un aumento en la
productividad sino por el contrario gracias a una reduccién en los costos de la operacién y
del mantenimiento.; el analisis debe estar fundamentado en la informacién proveniente de
los costos asociados a la operacién de la planta y en las mejoras que se espera obtener
por reducir los costos debido a las consecuencias de una mala operacion y a un
mantenimiento ineficiente.

12



COSTOS ESTIMADOS DE LAS PARADAS DE PLANTA | - PROPILCO

S.A.
COSTOS DE MANTENER LOS EQUIPOS
ARRANCADOS COSTOS ASOCIADOS AL VENTEO DEL REACTOR
CON. EQUIPOS COST UNIT. UND DETALLE UND
Consumo K4003 650,00 Kwh Propileno venteado 30,00 Tm
Consumo G- o
4003P1 22,38 Kwh Nitrégeno para purga 20.000,00 NM3
Consumo K5214 780,00 Kwh LIMPIEZA - -
Consumo G5269 22,38 Kwh Repuestos 900.000 $/Parada
Mano de obra Mec. PROP. 1.249.980 $/Parada
OTROS
CONSUMOS Mano de obra Mec. Contrat. 706.400 $/Parada
Consumo N2 47,99 NM3-h Resina bajada Reactor 10 Tm
Consumo C3 0,22 Tm-h Tiempo muerto 15.820.000 $/Tm-Hr
VALORES BASE -
DETALLE COSTOS VALOR UND MATERIAL PRECIO UNID
Energia Equipos 206.466,40  $/Kwh Costo - Energia $140 Kw
Costo N2 13.082,71 $/NM3h Mat. Prima - Nitrégeno $273 NM3
Costo C3 486.807,20 $/Tm-h Mat. Prima - Propileno $2.212.760 m
Tiempo muerto 15.820.000 $/Tm-h Mat. Prima - Etileno $2.711.709 Tm
COSTO PARADA DEL REACTOR 16.526.356,31 COP$/Hr

COSTO TOTAL DEL VENTEO

COSTO TOTAL LIMPIEZA

COSTO TOTAL VENTEO + LIMPIEZA

71.834.800

40.803.980

112.638.780

COP $/ Venteo
COP $/ Limpieza

COP $/ Ven-Limp

TABLA 2.
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De los datos presentados en la tabla anterior se observa que el costo de parada del
reactor se calcula en COP$ 16.526.356/Hr, aproximadamente USD$ 8263.19/Hr. EIl
retorno de la inversiébn considerando los gastos actuales de la empresa asociados
Unicamente a la materia prima y a los costos energéticos, se estima en 2 afios y medio;
teniendo en cuenta que los datos historicos del proceso revelan que por causa de este
sistema, el sistema interrumpe la operacion de la planta 12 Hr/Afo.

No obstante, de acuerdo a datos estadisticos, debido a fallas en el sistema de
almacenamiento y transporte de pellets (fallas de hardware de control, fallas mecanicas
en los actuadores de las electrovalvulas, y problemas relacionados con el cableado, entre
otros) cuyas consecuencias directas sobre el reactor ocasionan la necesidad de ventear
por seguridad ocurren aproximadamente una vez cada 3 afos, la Gltima el 6 de Mayo de
2013, por lo que en base a esta tendencia es probable que la inversion se recupere antes
de los 3 afios previstos inicialmente, dado que de acuerdo a los datos el coste del venteo
del reactor y la correspondiente limpieza se calcula en COP$ 112.638.780 (USD$ 56.319).

9. RIESGOS

El riesgo estd presente en todos los proyectos. Cada uno de los factores que lo
componen tiene causas Yy consecuencias que deben ser analizadas con diferente
profundidad y detalle. Los riesgos no identificados o desconocidos no pueden ser
administrados, por lo cual lo Unico que se puede hacer es basarse en experiencias
similares para mejorar la situacion en el momento en el que se presenten, nadie puede
predecir en qué momento le ocurrira un accidente a un colaborador del proyecto, pero la
experiencia brinda pautas a seguir para evitarlas o mitigar sus efectos. Debido a lo
anterior deben sefialarse los riesgos que pueden materializarse durante la ejecucion, y
deben plantearse estrategias para enfrentarlos y atenuar sus consecuencias, la siguiente
es una lista de los riesgos que se identificaron para este proyecto.

e Caidas por parte del personal durante el levantamiento de sefiales y tendido de
cableado.

e Retrasos en la adquisicion de materiales.

e Danfos en el hardware existente del sistema en operacién o paradas no
programadas debido a errores en la instalacion de los componentes de hardware
y configuracion, y pruebas del DCS, o en el retiro del equipo a reemplazar.

e Interrupciones a la operacion de la planta por parte del personal e montaje y
cableado.

14



10. ESTRATEGIA DE CONTRATACION

10.1 INGENIERIA

Para este proyecto se realizara con la participaciéon del personal de las superintendencias
de proyectos y mantenimiento de PropilcoS.A , el cual se encargaran de:

e Gerencia del proyecto

e Compras y contratacion de todo los recursos requeridos

e Trazado de las rutas de cableado,

¢ Interpretacion de las logicas y redaccidn del verbal descripcién de las operaciones
de transporte y almacenamiento actuales.

e Tablas de conexionado.

¢ Interventoria y supervision de los trabajos

e Levantamiento de las sefales de campo

¢ Montaje de electrovalvulas nuevas a 24v

e Actualizacién de manuales de operacién

¢ Implementacion de las l6gicas de control en el DCS DeltaV

¢ Implementacion de las interfaces HMI en el DCS DeltaV

e Comisionamiento de sefales de campo

e Pruebas funcionales de logicas

e Capacitacion a operadores.

e Compras.

Las compras de materiales seran realizadas directamente por Propilco S.A por medio de
sus departamentos de compras nacionales e internacionales, por solicitud directa de los
ingenieros de proyecto

15



10.2 PRECIOS UNITARIOS

En la etapa de ejecucion, los requerimientos de mano de obra seran realizados por una

empresa de ingenieria que sera contratada previa licitacion, los trabajos realizados seran
pagados en base a las cantidades de obra ejecutada, con precios unitarios pactados entre
las parte, estas actividades seran :

Tendido de cableado, (metro de cable tendido)

Tendido de conduit (metro de conduit instalado)

Instalacion de accesorios y soporteria de tuberias

Instalacion de Junction Box

Conexionado de nuevo hardware de expansion para nuevas sefiales
Conexionado de sefiales en tablero

Desmonte de tablero ProvOX

Retiro de campo de tuberias y cableado del sistema que sale de servicio

16



11. CONSIDERACIONES GENERALES DEL PROYECTO

El sistema actual de transporte y almacenamiento de pellets de Plantal en Propilco S.A.
utiliza ProVOX de Fisher como DCS, no obstante este sistema con mas de 20 afos de
obsolescencia carece de la confiabilidad necesario en procesos de esta categoria, por lo
gue se propone integrar esta parte proceso al sistema que controla el resto de la planta
basado en DeltaV . Las siguientes fotografias muestra el hardware que compone el
sistema de control de la época.

.
-4
-
-
-
=
»
»

Fig. 5
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Por su parte un sistema de control basado en DeltaV cuenta con hardware es mas
moderno, compacto y confiable, tal como se ve en las siguientes imagenes:

Fig. 6

Los siguientes son algunas de la desventajas que presenta este sistema comparandolo
con su contraparte en DeltaV:

¢ Hardware de gran tamafio

e Mddulos cableados a mano

e Alto consumo de potencia

¢ Dificil manipulacién, diagndstico y mantenimiento
e Carece de soporte por parte del fabricante.

18



12. DESCRIPCION LA ARQUITECTURA DE CONTROL DEL DCS
DELTAV

DeltaV™ es un sistema de control distribuido propiedad de Emerson Process
Management, Propilco S.A. utiliza este sistema para el control de su proceso. La siguiente
figura ilustra una red de control implementada en DeltaV™ basica:

Cable 10BaseT
Estacion de TrabajoLongimd Maxima 100m (330 pies)

A Hub Primario Controlador

= T

'I 1

Hub Secundario

Cable 10BaseT
Longitud Méxima 100m (330 pies)

Fig 8. Arquitectura DeltaV™ Basica

A continuacién se realiza una breve descripcion de las caracteristicas y funciones de
algunos de los elementos mostrado en la figura anterior y del sistema DeltaV en general.

e Estacion de Trabajo DeltaV— Una computadora personal, con Windows
XP, conectada a la Red de Control DeltaV. Se usa para disefiar estrategias
de control, operar el proceso y ejecutar diagndsticos del sistema DeltaV en
linea.

e Controlador DeltaV— La computadora del sistema DeltaV que corre los
algoritmos para controlar el equipo de proceso y comunicar los datos de
proceso al operador.

e Nodo — Un dispositivo tal como un controlador o estacion de trabajo
DeltaV en la Red de Control.

19



* Red Control — Una red de comunicaciones que conecta varios nodos en el
sistema DeltaV. La red de Control es una red de area local 10BaseT que
puede ser redundante.

La Red de Control DeltaV es una red de area local Ethernet aislada (LAN). Ethernet es
una especificacion IEEE 802.2 y 802.3 que describe como las computadoras se
comunican por un medio en un ambiente de area local. En la siguiente figura se ilustra
una Red de Control DeltaV con ocho nodos:

Estacion de Trabajo

| -
Hub Primario/ ﬁ‘:ﬂ#l\ ﬁ?ﬂtl! Hub Secundario/

Switch Switch
Fuente de Alimentacién del Sistema
Subsistema de Controlador v E/S

Leyends
Red de Control Primaria
=w=s Redde Control Secundana

Fig 9. Ejemplo de una red de Control DeltavV™

No obstante, el sistema DeltaV en su versién 9.3 soporta una Red de Control de 120
Nodos maximo (Estacion de Trabajo/Controlador), 100 Controladores/Simples o Pares
Redundantes (Los controladores redundantes cuentan como un nodo) y hasta 60
Estaciones de Trabajo .

20



12.1 INTERFAZ DE E/S DE DELTAV

DeltaV™ es un DCS que no esta exento de la tendencia en el diseiio modular utilizado
por varios fabricante de esta clases de sistemas desde hace unos afos. La siguiente es
una imagen que muestra las principales partes de un controlador DeltaV™ similar al que
se usara en este proyecto:

Carrier de 2 Espacios para

3 Carrier de 8 Espacios
Fuente/Controlador P

paraInterfazde E/S

Carril DIN Tarjeta de E/S Tornillo de
Montaje

Bloque de
Terminalesde E/S

Fig 10. Ejemplo de una red de Control DeltaV™

Soporte de Hardware de E/S del Controlador - Tarjetas de E/S — 64

Soporte de Software del Controlador - Hasta 750 DST’s por Controlador (Una DST
(Etigueta de Sefal de Dispositivo) es una etiqueta DeltaV que se da a una sefial
especifica que se recibe de, 0 se envia a, un dispositivo de campo.)

Méximo general del Sistema DeltaV - Hasta 30,000 DST’s

El Controlador DeltaV se monta en la ranura derecha del Carrier de 2 Espacios para
Fuente/Controlador como se ilustra en la figura anterior.

El Subsistema de E/S incluye Interfaces de E/S montadas en uno o mas Carriers de 8
Espacios para Interfaz de E/S y una fuente de alimentacién opcional que alimenta los
dispositivos de campo.

La Interfaz de E/S consta de los siguientes componentes que se ilustran en la figura
anterior:
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* Bloque de Terminales de E/S que se embona en el Carrier de E/S para
proporcionar terminales tipo tornillo para el cableado de campo.

e Tarjeta de E/S que se inserta en el Bloque de Terminales de E/S que se
encuentra en el Carrier de Interfaz de E/S. La tarjeta convierte las sefiales
de campo a un formato digital para control y comunicacion.

12.2 DIAGRAMA DE AO DEL BLOQUE DE TERMINALES DE E/S

La alimentacion del circuito de campo de la Tarjeta Analégica de E/S es “limitada por
corriente” a 300 mA maximo por tarjeta, 30 mA méaximo por canal. Un corto directo a tierra

no dafiar la tarjeta de E/S.

L o R
|Carrie Conexién de i Termina |
Alimentacion de Lz |
I’ cion
Campo en Bus, ! I
Lo 24 \/CD S— |
| ‘______,I_————I’_ ¢
| Tarjeta de ’ | | 3 Conexion
lE/S | | | Comun para
| | ! S~ 7 es
| S Fuente
: EConver de )
. — tidor ]
| 24 % Digital (#
| L P a Impa
| — Analdg r)
| ico @* a
- -?Stem —————————————— ;Z Disposit
_ (# Par) ivo de 4-
Diagrama de Cableado de AO, 8 (g siple - 20MA 4-20 MA
Opcional ylo
HART

Fig 11. Diagrama de Cableado de AO, 8 Canales, 4 - 20 mA
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12.3 DIAGRAMA DE Al DEL BLOQUE DE TERMINALES DE E/S

En esta seccion se ilustran los diferentes diagramas de cableado de las entradas
analogas para configuraciones de 4 y 2 hilos respectivamente.

Dispositivo
Analdgico de 4
Hilos v/o HART

{Con Alimsntacidn
Sumimistrads por al
Tizuario ¥ 5alida da
Comrisnta Adzlads)

Dispositivo ¢

Analogico de 2
Hilosyv/o HART

——— e ——— e — -
lTerminacic}n ) Carrier Conexidn de I
I 1 Alimentacion de |
I 1 Campo en Bus, 24 VCD '
1
I ] + - |
Fe=mme e - = T,
I ITarjetade E/S Clonexidn _l
| : C > Comin para I
I , 8 Canales |
(# Impar) X [
1 Filtro Convertidor
' Pasa [ Analdgico a . |
' Bajos Digital Sistema |
! |
: A £ |
1
, |
1 I
WPa) . Y e ]
Fig. 12 - Al, 8 Canales, 4-20mA, 4 Hilos
L e i 1
| Terminacién ! Carrier Conexion de
' Alimentzcion de I
l' Campo en Bus, 24 VCD |
i o= |
et ot el T ———— l
I . .
Tarjetade E/S
Tmy - .
pas) ———- : J*——  Conexion '
Limitador de Comun para I
Comients ] 8 Canales I
Convertidor I
Anzlégico 2 |
Digital - |
Filtro Istema
Paza —-J l
I Bajos
: Y& ()
i
, |
i |
' I
e e —

Fig. 13 - Al, 8 Canales, 4-20mA, 2 Hilos
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La alimentacién del circuito de campo de la Tarjeta Analdgica de E/S esta limitada por
corriente” a 300 mA maximo por tarjeta, rango de sefial total de 1mA a 23 mA por canal.
Un corto directo a tierra no dafard la tarjeta de E/S.

12.4 DIAGRAMA DE DO DEL BLOQUE DE TERMINALES DE E/S

A continuacion se muestran los diagramas de cableado de cada una de las salidas
digitales del sistema.

e

Médulo de E/S | Terminacién |

Alimentacién de |

Conexién Comnin Campo en Bus |

para 8§ Canales T |

- |

|

| \'( ) |
Sistema | Fusible Opcional

Lo
&
)
Ly

| |
| y | . |(=.='[mpa.r)
| istema 1 | X +
— %1—@ Fuente
[ de
I r’-_; d : " I Alimen-
I ~ ' y | tacidn
| = ' § deCD
1 — —
I 1

: {2 Carga
\

Fusible Opcional

Fig 15. - Diagrama de Cableado de la DO, 8 Canales, 24 VCD, Aislada
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12.5 DIAGRAMA DE DI DEL BLOQUE DE TERMINALES DE E/S

En esta seccion se ilustran los diferentes diagramas de cableado de las entradas digitales
para los terminales de E/S.

|_T srminacitn —:_I-.L:'-duln d=E/§

?ﬂ (r' Sistsma
w

_/ I . SKQ
-+ I
Fuent= -2 F
de 1035 : = Sistema
VCD :
- 'l T
- i
| I
I
N ____
Fusibla Opcional
Fig 16. Diagrama de Cableado de DI, 24VDC, Aislada

- -=-=-TT=- - -=-=-=-=-=-=-="_"- ST T s s EmEEsEEmEmEEmEEmEs .

iTerminacion, Carrisr Conaxionde .

1 : Alimantacion da |

1 Campo =n Bus §

! : 24VCD .

]

Fusiblz Opcional : :_ ________ :l'__ s ___ B

AW | Tarjsta de E/8 '

. | e c i c .

4 Tmpar) | " onaxion Commm |

- P_|:I_' PR : ¢ - para B Canales 4

i 1

— (AN, ,

"

1

L]

n

1

]

Fig 17. Diagrama de Cableado de DI, 24VDC, Contacto Seco
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12.6 CONTROLADORES REDUNDANTES

Los controladores redundantes proporcionan respaldo para el control de procesos y
permiten la actualizacién en linea del controlador. Los controladores deben ser del mismo
tipo y version para que haya redundancia.

o
a
o e — "
Estacién de Trabajo
' M\ 2 ¢ H ¢
— Hub/Switch Primario %) %
| 10.4.0.14 ‘ | 105.0.14 |
|
\] 108.0.14 | 10.9.0.14
NP | NP e
. T b{ - '{_‘E&
I 1 \
AU
1 ] ontrola I Controlad
' : | I or Activa 1 Dnstm gb
Hub/Switch Secundario ———p= [1#ypeeesperye | 1 | DT omandby
1 11 1 1
-0 (I 1 1
I M o o o - - e - - o e + ————————— 1

Fig 18. Ejemplo de un sistema DeltaV™ con controladores redundantes

Las siguientes son algunos de los punto a tener en cuenta al operar un sistema con esta
configuracion:

* El estado Activo/Standby no depende de la ubicacion, configuracion del
puente o del switch.

e El primer controlador que se energiza se vuelve el controlador ACTIVO con
la direccién configurada de 10.4.0.X (Red de Control Primaria).

* El otro controlador se pone en estado STANDBY con la direccion 10.5.0.X
(Red de Control Primaria).

* Silos controladores se energizan simultaneamente, el que tiene acceso a
la red primero se vuelve el controlador ACTIVO.

26



12.7 LICENCIAS PARA ESTACION DE TRABAJO

El software de la estacion de trabajo tiene licencia principalmente segun la funcionalidad.
Hay varios tipos de licencia de estacion de trabajo: Base, Operator, Professional,
Application y ProfessionalPLUS. Cada tipo permite el uso de funciones y aplicaciones
especificas en el nodo al cual se asigna.

ProfessionalPLUS contiene las licencias a nivel de todo el sistema. La
estacién de trabajo que contiene la base de datos activa de DeltaV controla
toda la informacion. Se puede usar para configurar, operar y diagnosticar el
sistema.

Base le permite personalizar la funcionalidad.

Operator generalmente se usa para monitorear y manipular el proceso
usando la Interfaz de Operador.

Professional se puede usar para configura, operar y diagnosticar el
sistema.

Applicationse usa para la coleccion de informacién y para su distribucion
fuera de las redes. No se usa para configuracion u operaciones.

MaintenanceStation proporciona una nueva licencia para que usen los técnicos.
Proporciona la habilidad de ver alarmas de dispositivos Fieldbus y alertas de PlantWeb.

12.8 APLICACION DE SOFTWARE DE ESTACION DE TRABAJO/ USUARIO COMUN

Las Herramientas de Ingenieria (Aplicaciones de Edicidn) que se usan para configurar
el Sistema DeltaV:

DeltaV Explorer (explorador de DeltaV) es una herramienta de navegacion
que proporciona una vista Unica de los componentes de hardware y
software del sistema DeltaV.

Control Studio es una herramienta que se usa para crear, modificar y ver
en linea los médulos de control individuales que componen su estrategia
de control.

DeltaVOperate (Configure) (Operacién DeltaV) se usa para crear y editar
los desplegados graficos de DeltaV.
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Las Herramientas de Operador que se usan para operar y diagnosticar el Sistema
DeltaV:

* DeltavVOperate(Run) es usada por el operador para ver y controlar el
proceso.

* DeltavDiagnostics detecta e identifica fallas de hardware y software.

13. FILOSOFIA DE CONTROL

El objetivo general del sistema es el trasiego de producto desde las peletizadoras hasta
los diferentes silos de mezcla y almacenamiento, y/o trasiegos entre los silos.

La idea fundamental es habilitar la trayectoria del producto mediante el accionamiento del
los diferentes actuadores de los elementos que se encuentran en la misma. El sistemas
estd compuesto por valvulas on/off, rotatorias (sistemas motorizados que entregan una
rata constante determinada de producto), que el sistema de control debe accionar con el
fin del lograr el trasiego; ademas el sistema debe garantizar que no exista la posibilidad
en la que se mezclen dos 0 méas productos de diferentes familias, lo que constituye una
condicion indeseada que representa la contaminacion de productos y permitir la limpieza
de las tuberias luego del trasiego de un determinado producto, esto se logra inyectando
aire en la misma ruta que tenia el producto con la finalidad de que el aire arrastre todos
los restos que pudiesen haber quedado en la tuberia; esto mediante una secuencia de
limpieza.

Para asegurar que las rutas sean Unicas se ha realizado una tabla que contiene los
diferentes estados en los cuales deben encontrarse todos los elementos asociados a
estas, para luego ser implementadas en el médulo CommandDriven de DeltaV que es el
encargado de alinear todos los elementos de la ruta y monitorearlos para garantizar que
permanezcan en el estado correcto durante todo el tiempo requerido para la operacion.

La seleccion de la ruta y el inicio del trasiego debe realizarse de manera secuencial en un
orden predeterminado para garantizar la correcta operacion de la misma y sera
implementada con la funcion SFC (sequential function chart) de DeltaV.

La tabla de ruta mostrada a continuacion, en ella se muestra el numero de la ruta, el
origen desde donde sera enviado el producto y el destino hasta el que llegara, y el estado
en que deben permanecer los diferentes elementos
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ORIGEN |DESTINO |KV-5127 [KV-51221 |KV-5128 |DV-S119 [KV-51181 |DV-5169 [DV-S175 |DV-S144 |DV-S145 |DV-S1134 |DV-51103 |DV-0778 |DV-S1137 |DV-0777 |KV-S170 |KV-51138 [KV-5114 |KV-S1151 |KV-S116 |KV-5185 |KV-51104 [KV-51-139 |KV-S1112 [KV-S1111 |KV-S1113
rutal |PELL1 PELL1 CLOSED |STOP OPEN DIVERT _|START DIVERT _[X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ruta2 |PELL2 PELL2 OPEN START CLOSED |[DIVERT _|STOP TROUGH [DIVERT X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ruta3 |PELL1 PELL2 CLOSED [STOP OPEN DIVERT |START TROUGH [DIVERT [X X X X X X X X X X X X X X X X X X
rutad |PELL2 PELL1 OPEN START CLOSED |DIVERT _|STOP DIVERT _[X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ruta5 |PELL1 SILO1 CLOSED |STOP OPEN DIVERT _|START TROUGH |TROUGH |DIVERT _|X X X X X X X X X X X X X X X X X
ruta6 |PELL1 SILO2 CLOSED |STOP OPEN DIVERT _|START TROUGH |TROUGH |TROUGH |DIVERT _[X X X X X X X X X X X X X X X X
ruta7 |PELL1 SILO3 CLOSED [STOP OPEN TROUGH [START X X X X TROUGH |DIVERT X X X DIVERT [DIVERT |OPEN START TROUGH [DIVERT |X X X X X
ruta8 |PELL1 SILO4 CLOSED _[STOP OPEN TROUGH [START X X X X TROUGH |DIVERT X X X DIVERT [DIVERT _ |OPEN START DIVERT _|X X X X X X
ruta9 |PELL1 SILOS CLOSED |STOP OPEN DIVERT _|START TROUGH |TROUGH |TROUGH |TROUGH (X X X X X X X X X X X X X X X X
rutal0 |PELL1 SILO6 CLOSED |STOP OPEN TROUGH [START X X X X TROUGH |TROUGH |TROUGH |TROUGH [X X X X X X X X X X X X
rutall |PELL1 SILO7 CLOSED |STOP OPEN TROUGH |START X X X X TROUGH |TROUGH |TROUGH |DIVERT X X X X X X X X X X X X
rutal2 |PELL1 SILO8 CLOSED |STOP OPEN TROUGH [START X X X X TROUGH |TROUGH |DIVERT |X TROUGH |X X X X X X X X X X X
rutal3 |PELL1 SILO9 CLOSED |STOP OPEN TROUGH [START X X X X TROUGH |TROUGH |DIVERT X DIVERT _|X X X X X X X X X X X
rutalg4 |PELL1  |TOLVAS [CLOSED |STOP OPEN TROUGH [START X X X X DIVERT X X X X X X X X X X DIVERT _ |TROUGH |OPEN START DIVERT
rutal5 |PELL1  |TLB CLOSED |STOP OPEN TROUGH |START X X X X DIVERT X X X X X X X X X DIVERT |DIVERT [TROUGH |OPEN START TROUGH
rutal6 |PELL2 SILO1 OPEN START CLOSED |[DIVERT |STOP TROUGH |TROUGH |DIVERT |X X X X X X X X X X X X X X X X X
rutal? |PELL2 SILO2 OPEN START CLOSED |DIVERT _|STOP TROUGH |TROUGH |TROUGH |DIVERT _[X X X X X X X X X X X X X X X X
rutal8 |PELL2 SILO3 OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X TROUGH |DIVERT X X X DIVERT [DIVERT _ |OPEN START TROUGH [DIVERT |X X X X X
rutal9 |PELL2 SILO4 OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X TROUGH [DIVERT X X X DIVERT [DIVERT |OPEN START DIVERT |X X X X X X
ruta20 |PELL2 SILOS OPEN START CLOSED |DIVERT |STOP TROUGH |TROUGH |TROUGH |TROUGH (X X X X X X X X X X X X X X X X
ruta2l |PELL2 SILO6 OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X TROUGH |TROUGH |TROUGH |TROUGH [X X X X X X X X X X X X
ruta22 |PELL2 SILO7 OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X TROUGH |TROUGH |TROUGH [DIVERT X X X X X X X X X X X X
ruta23 |PELL2 SILO8 OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X TROUGH |TROUGH |DIVERT |X TROUGH |X X X X X X X X X X X
ruta24 |PELL2 SILO9 OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X TROUGH |TROUGH |DIVERT [X DIVERT |X X X X X X X X X X X
ruta25 |PELL2  |[TOLVAS [OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X DIVERT X X X X X X X X X X DIVERT _ |TROUGH |OPEN START DIVERT
ruta26 |PELL2  |TLB OPEN START CLOSED |TROUGH |STOP X X X X DIVERT X X X X X X X X X DIVERT |[DIVERT [TROUGH |OPEN START TROUGH

Fig. 19 Matriz de rutas implementadas

29




Las interfaces HMI para la operacion del sistema de trasiego son las mostradas en las
siguiente imagenes, en ellas se detallan los elementos que conforman el sistema,
implementadas bajo el entorno de desarrollo IFIX32 (DeltaV Operate). Es necesario
resaltar que las imagenes han sido editadas y han sido suprimidos los TAGs de los
elementos por motivos de proteccion a los secretos industriales de Propilco S.A.
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Fig 20.
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14. IMPLEMENTACION DE LA LOGICA EN DELTAV

14.1 INTRODUCCION

Hasta el momento se han realizado avances en la creacion de las logicas de control,
configurando los médulos los equipos asociados al transporte y la asignacion de las
entradas y salidas fisicas del sistema, asi como los calculo de consumo de potencia de
las tarjetas y la instrumentacion de campo

Fisicamente se han instalado las tarjetas de entrada salida, el controlador ya se
encontraba instalado y en funcionamiento, se instalaron los bornes para el conexionado
de campo.

El controlador destinado para la operacién es el numero 6 (CAB_CTRLS6), en el cual se

encuentra implementado el control de los sopladores para el sistema de transporte de
planta 1, la organizacion del controlador es la mostrada a continuacién
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: Exploring DeltaV

Fle Edt Mew Object Applications Tools Help

|5«

[®0 Hda&R& s 0| X2 mE000F @ L ieBCL B RS (@I ewl?
[ Containers [contents of 170"
EFA ] CAB_CTRLE =] [ Name | Type Description | Needs Downloa... | Modfied By | Last Modified |
&udly Assigned Modules € cot Al Card, 8 Ch., 4-20mA, HART Anzlog Input 4 Wire HART No ADMINISTRAT... Nov 292010 12:155...
'S 310 € co2 AlCard, 8 Ch., 4-20mA, HART Anzlog Input 2 Wire HART No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:32
% co € co Al Card, 8Ch., 4-20mA, HART, Seri..  Analog Input 2Wire No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:32...
€ c2 € co4 AlCard, 8Ch., 4-20mA, HART, Seri.. Al Card, 8Ch., 420 mA, HART, Series 2 No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:32...
€ Egi € cos AlCard, 8Ch., 4-20mA, HART, Seri.. Al 2WIRE RELAY STATION No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:32...
E — € Ccos AD Card, 8 Ch., 420 mA, HART, Se... No ADMINISTRAT... Jun 062013 12:52:20...
¥ o € co7 AD Card, 8 Ch., 420 mA, HART Anzlog Output HART No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:32...
€ co € cos AD Card, 8Ch., 420mA, HART, Se..  AOCard, 8Ch., 420 mA, HART, Series 2 No ADMINISTRAT... Jun 062013 12:52:20...
T o € cos DI Card, 32 Ch., High Density Digtal Input Dry Contact 32CH No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:33...
€ o | Jwali] DI Card, 32 Ch., High Density Digital Input Dry Contact 32CH No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:33...
€ cio €cn DI Card, 32 Ch., High Density Digal Input Dry Contact 32CH No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:33...
®cn ‘ ci2 DI Card, 32 Ch., High Density Digital Input Dry Contact 32CH Mo ADMINISTRAT... Nowv 052010 2:44:27 .
g ciz €ci3 DI Card, 32 Ch., High Density Digital Input Dry Contact 32CH No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:33...
‘ ci13 ‘ Ci4 DI Card. 32 Ch.. High Density Digital Input Dry Contact 32CH Mo ADMINISTRAT... Jun 07 2013 8:40:43 .
© Ci4 | Ial DI Card, 32 Ch., High Density DI Card, 32 Ch., High Density No ADMINISTRAT... Jun 072013 8:38:59 ..
€ Cci5 €17 DO Card, 32Ch., High Density Digital Output High Side 32CH No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:33...
§ c17 €cis DO Card, 32Ch., High Density Digital Output High Side 32CH No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:33...
$® cie | Aak] DO Card, 32 Ch., High Density Digital Output High Side 32CH Yes ADMINISTRAT... Jun 062013 1:55:54 ...
€ C19 € ca DO Card, 32Ch., High Density Digital Cutput High Side 32CH Yes ADMINISTRAT... Jun 062013 1:56:07 ..
€ c0 €2 DO Card, 32Ch., High Density Digital Cutput High Side 32CH No ADMINISTRAT... Oct 212009 10:51:34...
3 Eg; | Jol Al Card, 16 Ch., 420 mA, HART, Se... No ADMINISTRAT... Jul 102013 10:13:10 ..
E = € DO Card, 32Ch., High Density Yes ADMINISTRAT... Jun 062013 1:57:05 ...
€ o €3t DO Card, 32 Ch., High Density Yes ADMINISTRAT... Jun 062013 1:56:56 ..
e €cn DO Card, 32Ch., High Density Yes ADMINISTRAT... Jun 062013 1:56:43 .
g o | o) DI Card, 32 Ch., High Density No ADMINISTRAT... Jun 072013 8:39:00 ...
€ c € DI Card, 32 Ch., High Density No ADMINISTRAT... Jun 072013 8:39:00 ...
€ c5 €cs DI Card, 32 Ch., High Density No ADMINISTRAT... Jun 072013 8:39:01 ..
® C% € DI Card, 32 Ch., High Density No ADMINISTRAT... Jul 102013 10:52:57 ..
4 Assigned Remote 1/0
-&PF CTLR-BLENDER
=-&F% EP2_CTRL1
=-&F% EP2_ CTRL2
&0 ESTACIONT
-4Af ESTACION10
s-&8 ESTACION2
-l ESTACION3
w8 CoTarInMA |
N — == J_/; sl a 20:48
[ TInicio Le = O y E (o)) | 5 B« o) 15{08/2013 2

Fig 23. Ventana de DeltaV Explorer, vista del 1/0 general
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A continuacién se muestra un ejemplo de cdmo se encuentran configuradas las sefiales de entrada digitales

Zssigred No No

o Dscets input Crarrel 304 Decets npt Cranrel 304 Yo %o

=-§m ®cnms Dscet= input Cranre! 300 Discret= input Crarrel 3704 DWOTS Yo %o

= §om 8 e Disrets it Crarrsi 35 Dsoes it Crarre! 50 DTS w %

o gz & cuos Discret rput Crarnel 300 Descets nput Cranrel 30§ DVHO777 e Yo

f”‘ o & che Deecste nput Crannsl 305 Discvete nput Crannsl 300 DAGTT? N e

:;: e ® cHe7 P —— Discrete input Charel 00 DO e Yo

& B & choe Decetz hpt Crannel 309 Decets npt Carrel 30 DAGTRB Mo Ho

5 g e 8 cies Discret Input Channel 509 Dotz nput Channel 50 DWHOTS Mo %o

5 g 9 & cu Diecetz input Crarned 359 Dcet= nput Crannel 30 DALTS Yo %o

=g C® & oin Decetz input Crarnel 300 Discretz Input Chaoned 500 57 2ic)fic] No Yo

= _‘ cn & cHz Dscete nput Cranrel 50 Decete nput Chanrel HO) D313 No Mo

= gcu & cHiz Discrete Input Crannel $00) Discvets nput Channel 30 D030 e Yo

=-$cn3 8 cHue Deecete Input Crannel 30 Discvet= npt Crannel 300 DAg310 Mo 1

3§ Ccu & oz Discete Input Crarre! 308 Discrete Input Crannsl 30 DVHO3TIS e o

= -§Cs & cHs Decets nput Cramnel $09 Dotz input Cranne! 300 DA03118 Yo Yo

= ®o7 8 oy Discete input Charned 309 Decet= hpt Crarnel 50 DVHOINE Mo N

=g B i Discret= nput Crarrsd 353 Discrets input Crareed 50 DA-G1E e e

=A% C= & cHiz Diecet= input Crarrel 303 Descret= nput Crannel 303 DHOSNT e %o

=A% = 8 oo Discretz it Channel 505 Discretz Fput Charrel 505 pA-BNT N e

§”' @ & s Discrete Input Crannel $0% Dscets Input Crannel 30 DEIINE % Yo

=—% g 8oz Dscrete Input Charrel 35 Discrete It Charnel $50) Dagne e %

;:: = & ouzm Discvet Input Crarnel 30 Discvete Input Crarrel 30 D033 Yo Yo

< A% 2 LR Decetz pt Crarrel 30 Discrets Input Crarrsl 300 DL 03134 N He

5,7‘ cn & cHzs Dotz input Channed 309 Dotz inpt Craned 500 WS Yo %o

= g cx & s Discret= input Crarred 304 Decets rput Cranrel 30 DAL31S Y %o

= ©E3 & cHam Decet= input Crarrel 700 Discret= Input Chaerel 500 DWHO31% No %o

=g C* & cHze Discetz input Channel 50 Decets npt Crannel 3504 DA0313% Y e

= @ fssgred Remct= 10 & cuzs Discrete Input Crannel 500 Discretz nput Cranre! 500 D317 o Yo

= CTLRELENDER & cHao Discete Input Crarrel 300 Discvete Inpt Crarnel 0 DA N Mo

= EF2 CTRLY & cum Discvets Input Crarrel 309 Discrets Input Cranesl 30 C28 CTRLECIECHTT ‘e o

= EF2 CTRL2 & ou Decetz pt Crarrel 30 Discetz Inpt Crarrel 30 C28 CTRLSCISCHIZ N o
= AN esTacom
= AE esTacoN10
= &% esTaoo2
=4E esTaoon

= o8 corarwaas B 1

Fig 24. Ventana de DeltaV Explorer, vista de los canales
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14.2 IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE RUTA EN EL DCS

Se utilizardn médulos CommandDriven de DeltaV para la seleccion de las rutas de
transporte preestablecidas (detalladas en el anexo 1), este cuenta con cuatro ventanas,
en la parte superior izquierda se observa el médulo principal de la matriz y a su derecha
se observan los médulos embebidos en este. En la parte inferior izquierda se observa la
ventana de parametros y la ventana de la derecha corresponde a la configuracion de la
matriz de ruta, en la cual se asigna la consigna del estado de cada modulo en las
diferentes rutas establecidas, en el caso de las valvulas ON/OFF, este modulo también
monitorea sus sefiales de confirmacion de posicion para detener la operacién de
transporte en caso de cambio en la alineacion por parte del operador o en caso de falla en
la confirmacién cuando se encuentra activa alguna ruta
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Fig 25. Ventana del modulo Command Driven de DeltaV
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El siguiente es un modulo de bloques tipico de los empleados en DeltaV para control de
valvulas ON/OFF y arranque de motores, el cual serd ampliamente utilizado en la
presente migracion, como se observa ya han sido asignados los DSTs de control del
proyecto. Los pardmetros PV y CAS_IN son los utilizados por la matriz de seleccién de
ruta implementadas con el modulo CommandDriven.
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Fig 26. Modulo tipico de control de valvulas, desde DeltaV explorer en vista de modulo

o
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14.3 ALGORITMOS SEQUENTIAL FUNCTION CHART

Un diagrama de funcion secuencial (SFC) es un diagrama que define la secuencia de los
eventos con los pasos, transiciones y acciones. secuencial Los diagramas de funciones
(SFC) son dutiles para representar y controlar el comportamiento de procesamiento
secuencial. Ellos son los mejores en controlar estrategias que requieren multiples estados.
SFCs se componen de pasos, transiciones y acciones. Se puede definir una tarea
especifica que desea realizar mediante la representacion gréfica de los pasos,
transiciones y acciones implicadas.

Una secuencia en un SFC se dibuja como una serie de etapas y transiciones. Los pasos
se representan mediante cuadros y transiciones por las lineas verticales

con cruces adjunto. Cada paso contiene un conjunto de acciones que afectan el proceso.
En cualquier momento dado, uno o mas de los pasos y transiciones pueden estar activos.
Cada vez que se evallan las exploraciones SFC, los pasos activos y transiciones.
Cuando una transiciébn evalia como VERDADERO (por ejemplo, la condicion de
transicion se cumple), los pasos previos a la transicion se hacen inactivos y el paso (s)
después de la transicién se activa. De esta manera, el SFC puede secuenciar a través de
los diversos estados de control definidos por diagrama del médulo. Las transiciones
permiten la ejecucion de flujo Unico o paralelo de la légica en el SFC. Los modos estandar
y comandos de las SFCs de control son proporcionados dentro de la estructura estandar
del sistema DeltaV.

En un SFC, puede utilizar caminos divergentes para entrar en secuencias alternativas
mediante el uso de un selecto secuencia de divergencia, que se parece a la siguiente:
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Fig 27. Convergencia
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Fig 28. Divergencia Paralelo

Una vez definido, el SFC puede ser ejecutado. Ninguno de los modulos pre-disefiados en
la biblioteca del sistema DeltaVtienen SFC porgue son muy especificas para su aplicacion.
Para crear un SFC, primero identificar los pasos (y acciones) que desea llevar a cabo:
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Fig 29. Transicion directa
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CLOSE_OUTLET B17 HRCOLOR_OUT_wLVENALVE_SP' = “ivnc-sp CLOSE'
OUTLET_CLOSED
HHRCOLOR_OUT_WLVAPY' = "whvno-py CLOSED'
START FAST A1: WETOTALIZER,_T#74_COMMARND' 1= ' totalizer Totalize_tast

MEAR_TOTAL
URTOTALIZER _1#/MOTAL _FLOW_1ANT _WALLE' == 890 * "“FILL _AMOUNT .CV"

START_ACCURATE AT URTOTALIZER_1#58,_COMMAND' = "totalizer: Totalize_accurste’

TOTAL_MET
URTOTALIZER _1#MOTAL_FLCAW 1AMT _WALLE == "“FILL _AMOUMT V"

RESET &1 URTOTALIZER_1#6A_COMMARND' := 'totalizer Reset'

% COMPLETE
TRUE

Fig 30. Ejemplo tipico de Secuencia
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14.4 SECUENCIA DE TRANSPORTE

El siguiente diagrama muestra una aplicacion tipica empleando ldgica secuencial.

1. Seleccion de la ruta Origen-destino.

2. Arranque del soplador seleccionado por el operador

3. Una vez confirmado el arranque del soplador se espera 30 seg y se procede a
darle comando Start a la rotatoria del silo origen.

4. La secuencia se queda en estado running hasta darse alto nivel en el silo destino o
ser interrumpida por el operador.
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Fig 31. Ejemplo de Secuencia completa implementada
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