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Capitulo 1

Introduccion

Ingenio la cabana S.A hace parte del grupo de ingenios azucareros mas
grandes del pais, se encuentra ubicado en el departamento de Cauca y genera
miles de empleos directos e indirectos, con lo cual contribuye al crecimiento
de la economia Caucana. Desarrolla proyectos de valor agregado, con calidad
de clase mundial, con fuerte compromiso y responsabilidad social empresarial
2

La empresa en aras de mantener la competitividad en sus costos de
produccién y operacion, se encuentra en constante busqueda de alternativas
que permitan mejorar la calidad de sus productos y la eficiencia de sus proce-
sos. Las dinamicas del mercado han sido un motivador importante para que
el ingenio este modernizando y actualizando continuamente sus instalaciones
y la linea de producciéon, permitiendo asi obtener un mejor rendimiento en
la produccién de azicar blanca, azucar refinada, mieles y cogeneracién de
Energia.

En la actualidad las empresas agroindustriales se ven obligadas a imple-
mentar sistemas que sean escalables debido a las constantes actualizaciones
tecnologicas del mercado, El Ingenio la Cabana S.A cuenta con un sistema
de control distribuido (DCS) altamente robusto, es por ello que busca con-
tinuamente optimizar los procesos productivos. Identificando constantemente
riesgos donde se vea comprometida la calidad, seguridad e inocuidad del pro-
ducto a lo largo de la cadena productiva, y por consiguiente minimizar estos
riesgos por medio de la automatizacién e instrumentacion Industrial.

El presente proyecto de automatizacion pretende desarrollar una me-
jora en uno de los subprocesos del departamento de elaboraciéon, e involucra
instalacién de nueva instrumentacién, asi como cambios tanto en el sistema de
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control como en el de supervision. Todo proceso que se pretende automatizar
puede descomponerse para su analisis en dos partes: una parte operativa, que
comprende las acciones que determinados elementos (como motores, cilindros
neumaticos, valvulas, etc.) realizan sobre el proceso; y una parte de control,
que programa las secuencias necesarias para la actuacion de la parte opera-
tiva [3].En otras palabras, la implementacién del sistema de control tendra
dos aspectos fundamentales: el hardware y el software utilizado. De acuerdo a
lo expuesto anteriormente, se evidencia de forma clara la gran necesidad que
tienen este tipo de empresas, quienes mediante la automatizacion buscan sa-
tisfacer estas necesidades y obtener certificaciones internacionales necesarias
para la comercializacion y exportacion de alimentos [4].

1.1. Objetivo general

Realizar la integracién del area de transporte de aztcar blanca al siste-
ma de control distribuido (DCS) del Ingenio la Cabana S.A.

1.2. Objetivos especificos

= Definir una estrategia de control automatico para la limpieza de rejillas
magnéticas y para la medicién de nivel de sélidos granulados, del sistema,
de transporte de azicar blanca del Ingenio la Cabana S.A.

= Desarrollar el sistema de control y supervision para la limpieza automati-
ca de rejillas magnéticas y para la medicion de nivel de sélidos granulados,
del sistema de transporte de azucar blanca del Ingenio la Cabana S.A.

= Ejecutar la instalacion y puesta en marcha del sistema de control y super-
visién del sistema de transporte de azicar blanca del Ingenio la Cabana
S.A., incluyendo la limpieza automatica de rejillas magnéticas y la me-
dicién de nivel de sdélidos granulados.

1.3. Contenido del documento

El desarrollo de este trabajo inicia con el capitulo 2, donde se concep-
tualiza el proceso de produccion desarrollado en Ingenio la Cabana S.A, se
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especifica el problema que se pretende solucionar con este proyecto, y tam-
bién se presentan algunos conceptos referentes a la tecnologia utilizada en el
ingenio.

En el capitulo 3 se desarrolla la metodologia utilizada para dar so-
lucién a la problematica planteada, comprendiendo las etapas de ingenieria
conceptual, ingenieria basica, ingenieria de detalle, puesta en marcha y cierre
del proyecto. Por ultimo, en el capitulo 4 se presentan las conclusiones del
proyecto.
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Capitulo 2

Conceptualizacion

2.1. Ingenio La Cabana S.A.

Ingenio la Cabana S.A es una empresa agroindustrial dedicada a la
producciéon y comercializacion de azicares y mieles, ubicada en el municipio
de Guachené del departamento del Cauca (ver figura 2.1). Actualmente, es
una de las organizaciones mas representativas de la agroindustria colombiana;
posee una capacidad de molienda de mas de 6.000 toneladas de cana por dia;
y cuenta con un tandem de 6 molinos, cada uno de 4 masas, lo que le permite
producir més de 4.000.000 bultos de azticar por afo [2] . En el drea de fabrica
del ingenio se pueden distinguir cuatro departamentos de operacién: molinos,
elaboracién, refineria y cogeneracion de energia.

Figura 2.1: Vista aérea Ingenio la Cabana S.A
Fuente: Ingenio la Cabana.
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En el area de molinos se lleva a cabo el lavado y nivelado de la cana
para seguir con la extraccion del jugo; ademds, se transporta el bagazo hacia
las calderas, y el jugo crudo es pesado y conducido hacia elaboracién. En el
departamento de elaboracion se desarrollan procesos fisicos y quimicos que
convierten el jugo de cana crudo en cristales de aztucar, que luego son trans-
portados hacia las centrifugas para ser comercializados como azicar blanco
comun o en su defecto continua hacia el proceso de refineria. El producto
que continia hacia el area de refineria se convierte en aziicar blanca refinada,
a través la eliminacién de posibles impurezas y adecuaciones de color. Ca-
be anotar que, generalmente mas del 70% de la produccién del ingenio La
Cabana es exportado.

En el departamento de cogeneracion de energia se genera el vapor ne-
cesario para alimentar los tachos del proceso de elaboracion, y se genera la
energia de toda la empresa mediante turbogeneradores alimentados de bagaci-
llo y carbén. La energia eléctrica generada se sincronizarse con la red nacional
de energia eléctrica para vender una gran cantidad de la misma.

El ingenio cuenta con un departamento de energia y automatizacion,
que dentro de sus multiples responsabilidades debe planear, proyectar, di-
sefiar, montar y monitorear los sistemas de automatizacion (DCS) que ga-
ranticen los mejores estandares de calidad del producto terminado, asi como
garantizar la eficiencia y seguridad en la operacién de fabrica. El presente
proyecto se enmarca dentro del departamento en mencion.

2.2. Proceso de produccién de aziucar en Ingenio la Ca-
bana S.A

El proceso de produccion de azucar blanca en el Ingenio La Cabana
S.A., inicia en el campo con la siembra de la cana de azicar y termina con el
empaque y despacho de azicar blanca. Los procesos realizados en el area de
fabrica estan divididos basicamente en dos subprocesos: molienda y elabora-
cion.

2.2.1. Proceso de Molienda

El proceso de molienda empieza con la recepcion de materia prima y
termina con el pesado del jugo de cana, que es el insumo principal para la
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elaboracion de azucar. Este subproceso incluye la recepcion de materia prima,
preparacion de cana, molienda y bascula de jugo o medidores (ver figura 2.2).

Vagones
con Cafia Bagazo
v Tallos de
Recepcion cafia Preparacion Molienda | ©'2@° | Bascula de
Materia Cafia Azlicar Jugo

Jugo
Pesado

Figura 2.2: Diagrama de flujo proceso de molienda en Ingenio la Cabana S.A
Fuente: Elaboracién propia.

= Recepcion de Materia prima. Una vez sembrada la planta de cana de
azucar tarda en terreno entre 12 y 14 meses, se cosecha y se realiza el
corte de los tallos de manera manual o mecanica. Posteriormente, se
recolecta a través de alce mecanico en vagones y se transporta hasta el
patio de cana del ingenio.

» Preparacion de Cana. En esta fase se determinan las caracteristicas de
calidad y el contenido de sacarosa, fibra y nivel de impurezas de la cana
que llega del campo. Luego, se pesa en basculas y se conduce a los patios,
donde se almacena temporalmente o se dispone directamente en las me-
sas de lavado de cana, para después dirigirla a una banda conductora que
alimenta las picadoras. Estas tltimas son ejes colocados sobre conducto-
res accionados por turbinas y provistos de cuchillas giratorias, que cortan
los tallos y los convierten en astillas, dandoles un tamano uniforme para
facilitar la extraccion del jugo en los molinos.

= Molienda. La cana preparada por las picadoras llega a un tandem de
molinos, constituido cada uno de ellos por una turbina de alta presion
y por tres o cuatro mazas metalicas, que mediante presion extraen el
jugo de la cana. En el recorrido de la cana por el molino se agrega agua
(generalmente caliente) para extraer al maximo la sacarosa que contiene
el material fibroso, este proceso de extraccion se denomina maceraciéon. El
bagazo que sale de la unidad de molienda se conduce a una bagacera, para
su secado y posterior uso como combustible en las calderas, que producen
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el vapor de alta presién empleado en las turbinas de los molinos. [5]

= Bascula de jugo o medidores. El jugo diluido extraido de molienda se
pesa en basculas con celdas de carga, para determinar la cantidad de
jugo sacarosa que entra a elaboracion.

2.2.2. Proceso de elaboracion.

El proceso de elaboraciéon recibe el jugo de cana pesado y lo convier-
te en azucar blanca listo para el consumo humano, a través de las etapas
de clarificacién de jugo, sulfitacién, evaporacion, cristalizacion, centrifugado,
secado y finalmente empaque (ver figura 2.3).

. L ‘. Meladura . . -
Clarificacion Sulfitacién | Yue° Clare | Evaporacién | I‘ Cristalizacion

de Jugo.
l Masa cocida
Azlicar Cristales de

Empaque Blanca Secado Aztcarhimeda | Centrifugacion

Figura 2.3: Diagrama de Flujo Proceso de Elaboracion de azticar en Ingenio La Cabana S.A.
Fuente: Elaboracién propia.

» Clarificacién de jugo. El jugo obtenido en la etapa de molienda es de
cardcter dcido (pH aproximado de 5.2), se trata con lechada de cal para
elevar el pH y minimizar las posibles pérdidas de sacarosa. La cal ayuda
a precipitar impurezas organicas e inorganicas que vienen en el jugo, y
también, a aumentar o acelerar su poder coagulante. Posteriormente, se
eleva la temperatura del jugo encalado mediante un sistema de tubos
calentadores, que precipitan los sélidos (impurezas) en forma de lodo
llamado cachaza y queda el jugo clarificado en la parte superior [5].

= Sulfitacion. Este proceso se efectia con el fin de dar brillo al azucar, dis-
minuir color, eliminar microorganismos y disminuir viscosidad. La sulfi-
tacion proviene del proceso de quema de dioxido de azufre para producir
un gas, que es transportado a unas torres donde reacciona con el jugo
clarificado. El pH ideal a la entrada de este proceso debe estar entre 5.2
y 5.5; al final debe estar entre 4.2 y 4.5. Para tener un color mas bajo
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se requiere un pH bajo, sin embargo, se pueden obtener pérdidas si los
niveles de pH son muy bajos, ya que la sacarosa sufre un proceso de
desdoblamiento, es decir, se invierte en glucosa y fructosa, estado en el
cual no se puede efectuar la posterior cristalizacion [6].

Evaporacion. El objetivo de este proceso es evaporar el agua del jugo
clarificado y sulfitado. El jugo claro que posee casi la mitad de la compo-
sicién del jugo crudo extraido (con la excepcion de impurezas eliminadas
en la cachaza), se recibe en los evaporadores con un porcentaje de soli-
dos solubles entre 10 y 12 % y se obtiene una meladura o jarabe, con una
concentracion aproximada de sélidos solubles del 55 al 60 % [7].

Esste proceso se da en evaporadores de multiples efectos al vacio, que
consisten en una solucion de celdas de ebullicién dispuestas en serie. El
jugo entra primero en el pre evaporador y se calienta hasta el punto de
ebullicion, al comenzar a ebullir se generan vapores que sirven para calen-
tar el jugo en el siguiente efecto, logrando asi menor punto de ebullicién
en cada evaporador. En el proceso de evaporacion se obtiene el jarabe o
meladura, la meladura es purificada en un clarificador y la operacién es
similar a la anterior para clarificar el jugo filtrado [8].

Cristalizacién. Este proceso se realiza en tachos (recipientes al vacio de
un solo efecto) empleando el sistema de tres cocimientos, para lograr
mayor concentraciéon de sacarosa. El material resultante se denomina
masa cocida y contiene liquido (miel) y cristales (aztcar).

Centrifugacion. La masa cocida pasa por las centrifugas, maquinas agrico-
las que separaran los cristales del licor madre por medio de una masa
centrifuga, aplicada a tambores rotatorios que contienen mallas interio-
res. La miel que sale de las centrifugas se bombea a los tanques de al-
macenamiento, para luego someterla a posteriores evaporaciones y cris-
talizaciones en los tachos. Al cabo de tres cristalizaciones sucesivas se
obtiene miel final, producto que se retira del proceso y se comercializa
como materia prima para la elaboracion de alcoholes [9].

Secado. El azicar hiumedo es transportado por elevadores rotatorios y
bandas hacia las secadoras, donde se coloca en contacto con aire caliente
(que entra en contracorriente) y se obtiene azicar con baja humedad,
aproximadamente del 0.05 %, para evitar los terrones.



19

= Empaque. El azicar seco y frio se empaca en sacos de diferentes pesos
y presentaciones dependiendo del mercado y se despacha a la bodega de
producto terminado para su posterior venta y comercializacién [9],[10].

2.3. Planteamiento del problema

La producciéon industrial de aztcar convierte el jugo de cana en crista-
les depurados de impurezas que puedan resultar daninas para el organismo,
y consta de los siguientes subprocesos: recepcién y alistamiento de materia
prima, molienda, clarificacién, evaporacion, cristalizacién, centrifugacién, se-
cado, y finalmente, empaque y embalaje. El sistema de transporte y almace-
namiento en el Ingenio La cabana S.A conduce aziicar blanca desde el proceso
de secado hasta el area de empaque y embalaje; en este punto el producto esta
listo para el consumo humano, lo inico que falta es empaquetarlo para facili-
tar su distribucion y comercializacién. Es por ello que, el sistema en mencién
debe garantizar la inocuidad, integridad y calidad del producto, evitando la
contaminacion o alteracion de sus caracteristicas.

De forma especifica, el sistema de transporte del ingenio envia azucar
blanca desde dos secadoras mecanicas hasta dos bandas transportadoras a
través de un elevador; posteriormente, el producto pasa por un sistema de
rejillas magnéticas encargadas de atrapar las particulas ferrosas, y finalmente,
el azicar se deposita en unas tolvas de almacenamiento que conectan con él
area de empaque. Actualmente, la operacién y limpieza de éste sistema se
realiza de forma manual, no se encuentra integrado al sistema de control
distribuido implementado en el Ingenio La Cabana y, por tanto, representa
una isla no automatizada que ocasiona diferentes y continuos inconvenientes
de productividad.

La primera problematica del sistema de transporte de azicar blanca es
la operacién y limpieza de las rejillas magnéticas, pues en repetidas ocasiones
los operarios realizan una manipulacién inadecuada de las mismas, lo que cau-
sa caida de particulas extranas al producto terminado, y consecuentemente
genera reprocesos, desperdicio de tiempo, de mano de obra y de producto ter-
minado. Por otra parte, el nivel de llenado de las tolvas de almacenamiento de
azucar blanca no esta debidamente instrumentado y no se tiene visualizacion
de la medicion desde el sistema de control, los operadores deben introducir
una varilla de acero inoxidable desde la parte superior de cada tolva para
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visualizar el nivel en una escala marcada en la varilla, causando asi, impre-
cisiones de medicién debido a errores humanos, dificultando la labor de los
operarios y ocasionando caida de objetos extranos o elementos de proteccion
personal al producto terminado.

Debido a los mencionados problemas de productividad, es para el inge-
nio La Cabana una prioridad automatizar e integrar el sistema de transporte
de azicar blanca al sistema de control distribuido (DCS) existente en la or-
ganizaciéon

2.4. Sistema de control distribuido (DCS)

Los DCS son sistemas de monitoreo y control de equipos y procesos
industriales, que permiten recolectar y gestionar informaciéon a distancia en
tiempo real, con la finalidad de tomar decisiones, ajustar procesos y/o emer-
gencias. Actualmente, un DCS puede gestionar hasta 250.000 senales de ins-
trumentos distribuidos en todo el campo a través de la descentralizacién de
los mismos, en conjunto con los supervisorios e interfaces hombre maquina
(HMI) contribuyen a mantener la eficiencia en el procesamiento de los datos,
disminuir tiempos de inactividad y paros, resultando un ahorro notable de
dinero y tiempo [11], [12] (ver figura 2.4).

Intefase de Operacion Estaciones de Ingenieria
Hacia -

Workstation
e L |
Red LAN

|
de Planta | Seo——— et }_ PCs de
HW
: : PCs Estandar
Ethernet (Redundant)
_______________ = e e 4

T 1
Y. ..
I J| Switched Hubis)

LI LI Dispositos

Controladores
y /0
{Redundantes)
Dispositivos
GU instrumentacion de
tradicional Campo

Dispositivos Integracion con
de Bus de Campo Sub-sistemas

Figura 2.4: Arquitectura basica de un DCS
Fuente: [1]
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En Colombia, los sistemas de control distribuidos del fabricante Siemens
son una alternativa altamente acogida, como es el caso de ingenio Providen-
cia, Mayagtiez y fabricas de papel como Propal, empresas donde todas sus
areas de fabricaciéon y elaboracion estan integradas en soluciones de Siemens
[13] El DCS de Siemens (SIMATIC PCS 7) permite el control y monitoreo
de procesos, bajo estandares de automatizacién uniformes y homogéneos, y
garantiza una alta disponibilidad gracias a la robustez y eficiencia en cada
uno de sus niveles. SIMATIC PCS 7 combina una arquitectura escalable con
herramientas de ingenieria y una amplia variedad de funciones adicionales
como gestion de alarmas, seguridad de procesos y gestién de activos [14].

Actualmente, Ingenio la Cabana S.A cuenta con un DCS de Siemens
dentro de sus procesos de elaboracion de azicar blanca, azticar refinada, mieles
y cogeneracion de energia. En el area de fabrica, cada uno de sus departamen-
tos (molinos, elaboracion, refineria y cogeneracién de energia) cuenta con dos
estaciones de ingenieria y un cuarto de control. Las estaciones de ingenieria
son computadoras que permiten al operador supervisar y controlar el proce-
so, a través de un software previamente instalado. Cada cuarto de control de
equipos contiene los racks y tableros de automatizacién, con un PLC Siemens
S7-400 y varias periferias descentralizadas ET-200, que permiten centralizar
los datos de toda la instrumentacién del departamento localizada a distancias
considerables [15]. Ademds, se tiene un cuarto de integracién e ingenieria,
donde hay dos estaciones de ingenieria con dos servidores redundantes y un
servidor web, que se interconectan mediante una topologia en anillo en fibra
éptica y ethernet (ver Figura 2.5).

2.4.1. Elementos y arquitectura de un DCS

Un sistema de control distribuido se compone de elementos tanto hard-
ware como software;estd conectado por medio de una red de comunicacién
de alta velocidad que permite a cada controlador funcionar de forma auténo-
ma, y la ldgica de control puede ser programada y/o actualizada a través de
los controladores del sistema. Esto posibilita la realizaciéon de cambios, ac-
tualizaciones, integracién de nuevos controladores o dispositivos de campo,
de manera eficiente y precisa. Estos sistemas son habitualmente utilizados
en procesos de fabricacién que son continuos o orientados a lotes. En pro-
cesos como: Petroquimicas, Farmaceuticas, Centrales electricas y Nucleares,
Procesamiento de alimentos, Fabricacién de automéviles [16].
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Figura 2.5: Arquitectura bésica DCS Ingenio La Cabana S.A.
Fuente: Adaptaciéon propia .

Los DCS ejecutan distintas funciones de control, que pueden ser distri-
buidas en pequenos conjuntos de subsistemas, los cuales son semiauténomos.
Estos subsistemas estan interconectados por un bus de comunicacién de al-
ta velocidad, y dentro de sus funciones se incluyen la presentacion de datos,
adquisicion de datos, control de procesos, supervision de procesos, reporte de
informacién, almacenamiento y recuperaciéon de informaciéon. Un DCS per-
mita la automatizacién del proceso de fabricacion mediante la integracién de
estrategias de control avanzadas [17].

El sistema de control distribuido interactiia continuamente con los pro-
cesos en las aplicaciones de control de procesos y recibe instrucciones del ope-
rario. También facilita la regulacién de los puntos de consigna y la apertura o
cierre de valvulas para el control manual por parte del operador. Su interfaz
hombre-méaquina (HMI), las placas frontales y la visualizacion de tendencias
permiten un control eficaz de los procesos industriales [18] . A continuacién
se listan los componentes principales de un DCS.

= Controlador de ingenieria. Es el responsable de la supervisién de todos
los controladores de proceso distribuidos, en él se ejecutan algoritmos de
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control y configuracién de varios dispositivos.

= Controlador de distribucion o Unidad de control local. Recibe las ins-
trucciones de la estacion de ingenieria como el punto de ajuste y otros
parametros. Ademas, controla directamente los dispositivos de campo.
Puede detectar y controlar entradas y salidas analégicas y digitales me-
diante médulos de E/S. Recopila la informacién de dispositivos de campo
de forma separada y la envia a las estaciones de trabajo y de ingenieria.

» Estacién de operacién o HMI. Se utiliza para supervisar graficamente
los parametros de toda la planta y para registrar los datos en sistemas
de bases de datos. Estas estaciones de operacién pueden ser de diferen-
tes tipos: para monitorear solo parametros, para visualizar tendencias,
registrar datos y controlar alarmas [19].

» Redes de comunicacién y protocolos. Las redes de comunicaciéon indus-
trial permiten el intercambio de informacién ya sea entre controladores
o entre controladores y el sistema de supervision. Se puede poner en red
desde los elementos de campo que estan en la base de la pirdmide de
la automatizacion, y estan formadas por cables de transmision de da-
tos, tales como cables coaxiales, cables de cobre, cables de fibra optica
y sistemas inaldmbricos. Los protocolos de comunicacion seleccionados
dependen del ntimero de dispositivos que se conecten a la red. Se pue-
den utlizar protocolos tales como Profibus que puede interconectar hasta
126 dispositivos o nodos, tambien protocolos como Ethernet, DeviceNet,
foundation filed bus, modbus, CAN, etc. En los DCS podemos encon-
trar dos o mas protocolos de comunicacion entre dos areas como también
entre dispositivos de campo, controladores o estaciones de ingenieria [20].

2.5. Instrumentacion Industrial

Dentro de muchos procesos industriales resulta indispensable la reali-
mentacién del proceso y para ello es indispensable usar elementos que per-
mitan medir y/o captar las senales que ocurren dentro del proceso. La ins-
trumentacion industrial esta considerada como la ciencia de la medicién y
el control de los sistemas automatizados. Las aplicaciones de esta tecnologia
proliferan en la investigacién tecnoldgica, la industria y la vida cotidiana. La
instrumentacion industrial se divide en dos:
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» La instrumentacién de entrada. Se utiliza para medir, regular las canti-
dades fisicas como el flujo, el nivel, la presion, la temperatura.

= La instrumentacion de salida. Incluye dispositivos de control como valvu-
las, reguladores, interruptores y relés. Estos estan destinados a controlar
la variable de salida deseada, proporcionando capacidades de control a
distancia o automaticamente. Se consideran como dispositivos o elemen-
tos de control final [21].

2.5.1. Sensores

Los sensores son componentes que estan situados directamente en el
proceso o maquina a controlar y a través de estos el PL.C puede saber el estado
de los mismos, como posicién, temperatura, presion, entre otros. En algunos
casos es necesario también el uso de los transductores, que permiten convertir
la variable fisica leida en una senal de voltaje o corriente. Una actuador cuenta
con una parte que capta la senal, otra parte que permite tratar la senal, es
decir, filtrar, amplificar, linealizar en otras palabras modificar la senal a través
de circuitos electronicos, y finalmente cuenta con una etapa de salida, que
amplifica y adapta la senal para su uso en el controlador, la senal obtenida
puede ser voltaje, corriente o frecuencia [22].

Otro elemento que permite captar la senal pero que su salida es di-
rectamente digital o binaria, son los detectores y/o sensores de proximidad,
que permiten directamente presentar dos estado, activado o desactivado, con
presencia o no presencia, posicionado, no posicionado, entre otros. Existen de-
tectores o sensores de proximidad 6pticos, magnéticos, inductivos, mecanicos,
por fluido, entre otros, el uso de uno u otro depende la aplicacién [23].

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron sensores inductivos de
proximidad los cuales permiten detectar un objeto metalico a una distancia
determinada (distancia de conmutacioén s), su versatilidad lo convierte en un
valioso medio auxiliar en todos los sectores industriales y en una gran cantidad
de maquinas que lo siendo una herramienta indispensable en la automatiza-
cion.

2.5.2. Actuadores

Los actuadores permiten controlar el proceso o la maquina, estos pue-
den ser eléctricos, neumaticos, hidraulico, térmicos. Cada uno de estas tecno-
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logias tiene dos tipos de accionamiento, que puede ser todo o nada, o analogi-
co.[22],[23] En un nivel intermedio entre el PLC o controlador y los actuado-
res o accionadores estan los pre-accionadores, que permiten acoplar senales
para que funciones los accionadores que generalmente consumen una poten-
cia relativamente grande. Los pre-accionadores electrovalvulas, que permiten
controlar el elemento final que son los accionadores. Los accionadores usados
para este trabajo fueron y pistones neumaticos, que son los elementos que
estan interactuando directamente con el proceso.
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Capitulo 3

Desarrollo de la metodologia

Para el desarrollo del proyecto se consider6é la metodologia del ciclo
de vida de ingenieria, la cual se desarrolla en seis etapas: ingenieria concep-
tual, ingenieria basica, ingenieria de detalle, ejecucion del proyecto, pruebas
y puesta en marcha, y finalmente, cierre del proyecto [24],[25] (ver figura 3.1).

1. Ingenieria
> Conceptual -

"

6. Cierre del NI
2. Ingenieria Basica
L proyecto ) )
) v
[ 5. Pruebas y puesta ) 3. Ingenieria de
en marcha detalle

<[ 4 Ejecucion | « —
del proyecto

Figura 3.1: Ciclo de vida clasico de un proyecto de ingenieria
Fuente: Adaptado de HIM Proyectos y consultorias S.A.C

3.1. Ingenieria Conceptual

En esta fase se realiza un analisis del proceso actual,se estudian los
inconvenientes que se estan presentando en el proceso, y especifican los re-
querimientos del cliente [26].
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3.1.1. Descripcion del Sistema de Transporte de Aztcar Blanca

El sistema de transporte de aztcar blanca del ingenio La Cabana S.A.
se encarga de llevar el producto terminado desde el proceso de secado hasta el
area de empacado. Se encuentra compuesto por dos bandas transportadoras,
que conducen azucar desde las secadoras hasta las tolvas de almacenamiento
(ver Figura 3.2), pasando a través de rejillas conformadas por dos tendidos
de barras magnéticas (inferior y superior), que permiten atrapar las particu-
las ferrosas. El operador debe maniobrar las rejillas magnéticas, abriendo las
valvulas neumaticas para permitir el paso de presién neumatica, y accionan-
do los pistones encargados de barrer las barras magnéticas, para permitir el
desprendimiento de las particulas ferrosas contaminantes sobre un recipiente
dedicado a su recolecciéon. Ademads, el operario debe realizar la limpieza esca-
lonada de las rejillas magnéticas, con el objetivo de garantizar que durante la
limpieza de uno de los tendidos el sistema siga recolectando particulas.

Figura 3.2: Sistema de transporte y barras magnéticas en Ingenio La Cabana S.A
Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Descripciéon Subsistema de Almacenamiento Aziicar Blanca

El Subsistema de almacenamiento de aztucar blanca se compone de 5
tolvas en forma de cono fabricadas en laminas en acero, cada una de ella con
capacidad para 3000 Kg aproximadamente. Estas tolvas conectan con area
de empaque y estan distribuidas de acuerdo a la presentaciéon de producto
especifico: la tolva No.1 y No.2 producen sacos de 50kg, de las tolvas No.3 y
No.4 se obtienen bolsas de 1Lb, 1kg y 3kg, y de la tolva No.5 se empacan Big
bags, que son sacos de azucar blanca de 1000 kg que habitualmente solicitados
para la fabricacién y elaboracién de productos de alimentacién en panaderia,
pasteleria, confiteria y otras industrias alimentarias.

Para realizar el llenado de las tolvas un operador debe abrir unas valvu-
las mecanicas que permiten el paso del azticar que viaja sobre las bandas de
transporte de azucar, el operario debe estar pendiente del llenado de las tol-
vas, ya que éstas no cuentan con ningun tipo de instrumentaciéon que permita
visualizar los niveles de llenado. Actualmente, para tal verificacion de nivel, el
operario debe introducir una varilla de acero inoxidable en la tolva y visualizar
las lineas marcadas sobre la varilla, esto incrementa el riesgo de contaminacion
del producto terminado, en algunas ocasiones se han detectado presencia de
objetos extranos, y consecuentemente no se tiene una calificacién satisfactoria
en el control de estandares calidad de toda la linea de produccion.

Es importante mencionar que, en las auditorias internas y externas,
se han generado anotaciones y no conformidades debido al procedimiento
de verificaciéon de nivel de tolvas, lo cual dificulta el proceso de certificacion
internacional FSSC 22000 que busca el ingenio.

3.1.3. Problematica del Sistema de Transporte de Azucar Blanca

Al realizar la inspeccién en campo del sistema de transporte de azicar
blanca, y el acercamiento con los operadores del proceso, se identific pro-
blematica en dos actividades: limpieza de rejillas y medicién de nivel de tolvas,
tal como se detallada en la Tabla 3.1. De ese andlisis podemos decir que, las
actividades limpieza de rejillas y medicién de nivel de tolvas, afectan la cali-
dad e inocuidad del producto terminado, la seguridad laboral de los operarios
y la capacidad de la linea de produccién.
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de rejillas

Actividad | Problema
Inadecuada limpieza manual de rejillas, que causa caida de
Limpieza particulas ferrosas en el producto terminado. Falta de periodi-

cidad en la limpieza de rejillas, debido a la disponibilidad del
operario

Medicion
de nivel de
tolvas

Se tienen mediciones manuales inexactas, poco confiables y con
riesgo de contaminacion por caida de objetos extranos. Ademas,
se presenta un alto riesgo de accidentes para los operarios. No se
tiene visualizacion de medicion de nivel de tolvas desde el DCS

Tabla 3.1: Problematicas del sistema de transporte de azucar blanca

Fuente: Propia.

3.1.4. Requerimientos del cliente

En reuniones con el departamento de Energia y Automatizacién del
Ingenio la Cabana S.A., se definieron los siguientes requerimientos:

= Implementar una estrategia que permita realizar la limpieza automatica

de las rejillas magnéticas del sistema de transporte de azicar blanca del
Ingenio La Cabana S.A.

= Realizar el control y supervision de las rejillas magnéticas desde el su-

pervisorio del cuarto de control y monitoreo del area de elaboracion de
Ingenio la Cabana S.A.

s Realizar la medicién de nivel de las cinco tolvas de almacenamiento de

azucar blanca de forma automatica y en tiempo real.

» Visualizar y registrar el nivel de las cinco tolvas de almacenamiento de
azucar blanca desde el supervisorio del cuarto de control y monitoreo del
area de elaboracion de Ingenio la Cabana S.A.

3.1.5. Objetivos del Cliente

= Mejorar estandares de calidad e inocuidad del producto.

= Disminuir el riesgo fisico para los operarios del sistema de transporte de
azucar blanca del area de elaboracion.

= Obtener informaciéon en tiempo real y sin alteraciones del sistema de

transporte de azucar blanca del area de elaboracién.
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» contribuir a la obtencién de la certificacién FSSC 22000.

3.2. Ingenieria Basica

En la Ingenieria basica se plasman las soluciones encontradas a los pro-
blemas detallados en la ingenieria conceptual, se realiza la construccion de
diagramas PI&D, la seleccion de elementos hardware y software, y se definen
los listados de instrumentos, senales, alarmas, entre otras.

3.2.1. Descripcién del proceso

Considerando los requerimientos del cliente, se tienen dos islas a mejorar
en el proceso:

La primera es el sistema de rejillas magnéticas, aqui el azucar blanca
sale de las secadoras por un elevador y cae a las bandas de transporte de azicar
No. 2 y 3, luego viaja hasta las tolvas de almacenamiento que conectan con el
area de empaque; sin embargo, antes ser almacenado en las tolvas el azucar
pasa por una caja metalica que cuenta con dos tendidos de barras magnéticas,
que mediante un sistema pistones neumaticos realizan un barrido sobre las
barras, logrando el desprendimiento de las particulas y el deposito de las
mismas sobre un recipiente, esta accién es realizada por el operador mediante
un selector dispuesto en el tablero cerca del area del sistema de rejillas. Es
de anotar que, cada tendido y cada banda requiere operacion individual del
operario.

La segunda es la medicién de nivel de las tolvas de almacenamiento de
azucar, aqui el operador abre las valvulas mecanicas para permitir el paso de
azlcar blanca hacia las tolvas de almacenamiento, cada vez que el operario
necesita conocer el nivel de llenado de una tolva, debe abrir la compuerta de
la parte superior de la tolva e introducir una barra de acero, la cual cuenta
con marcas artesanales que permiten visualizar el nivel de llenado.

3.2.2. Variables controladas y manipuladas

Es necesario realizar un estudio de las diferentes variables que intervie-
nen en el proceso descrito, e identificar los posibles lazos de control existentes.
Por tanto en la tabla 3.2 se describen las variables identificadas.
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Operacién | Variable controlada | Variable manipulada | Esquema de control

T I — i . ' '
pleza SO de presion de ,uJO. corriente Lazo abierto con instrumentos
rejillas aire eléctrica
Llenad ) . , . .

enaco Nivel (L) Flujo de azicar Lazo abierto sin instrumentos
Tolvas

Tabla 3.2: Variables controladas y manipuladas
Fuente: Propia

Para la operacion limpieza rejillas se identifican un lazo de control, en
el cual se hace necesario programar secuencias de tiempos para que las rejillas
magnéticas realicen su barrido cada cierto tiempo, por tanto, se debe mani-
pular el flujo de corriente eléctrica realizando un control al flujo de presion
de aire.

En lo referente a la operacién llenado de tolvas, se identifica que el lazo
de control, no cuenta con ningin tipo de instrumentacion, por tanto se hace
necesario instalar instrumentos de mediciéon de nivel para sélidos granulares
e indicadores de nivel en campo.

3.2.3. Escenario de automatizacion

El proyecto de automatizacion del sistema de limpieza rejillas magnéti-
cas y nivel de tolvas de almacenamiento de aztcar blanca se encuentra aso-
ciado al area de elaboracién, que cuenta con un sistema de control distribuido
de Siemens (ver Figura 3.3).

El Departamento de elaboracién dispone de un cuarto de operaciones,
que alberga una estacién de operaciones (WS - estacién de trabajo) y dos
racks, el primero con un PLC S7-400 y el segundo donde llegan todas las
senales de la periferia descentralizada e instrumentacién asociada a elabora-
cion. En la estacion de trabajo se encuentra instalado el software SCADA
de supervision, adquisicion y almacenamiento de datos, usando el paquete
SIMATIC WinCC, esta estacion se comunica con el sistema a través de un
anillo redundante de industrial ethernet, por medio del paquete de software
Step7 instalado en los servidores redundantes localizados en la estacién de in-
genieria se podra realizar la reprogramaciéon y actualizacién del supervisorio
para el area de elaboracion.
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Figura 3.3: Escenario de automatizacion area de elaboracion.

3.2.4.

Fuente:

Propia

Diagrama Flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso por etapas (ver Figura 3.4), indica el
recorrido del producto terminado desde que sale de las secadoras hasta el area
de empacado, pasando de la banda transportadora a las rejillas magnéticas,
para continuar su viaje hasta las tolvas de almacenamiento.

Secadoras
de azucar.

Tc_'rnillo Banda Rejilla's :
sinfin trasportadora magneticas
A 4
Azicar
Empaque Blanca | Tolvas de

almacenamiento

Figura 3.4: Diagrama de Flujo Etapa de Transporte

Fuente:

Propia
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3.2.5. Criterios de seleccion de instrumentos

Considerando la descripcion del proceso, los requerimientos y objetivos
del cliente se determina la necesidad de instalar nueva instrumentacion que
permita medir nivel en cada una de las tolvas de azucar, y ademas modificar
la instrumentacion actual del sistema de rejillas magnéticas.

Para la mediciéon de nivel de tolvas es necesario realizar la seleccion de
sensores de nivel para solidos granulados, los criterios de seleccién de instru-
mentos y el porcentaje de importancia respectivo, fueron definidos por el jefe
del departamento de energia y automatizacién del ingenio la Cabana S.A, tal
como se indica en la tabla 3.3. Se consideraron cuatro alternativas, se calificd
cada una de ellas de acuerdo a los criterios definidos, y se seleccioné la opcion
C con mayor puntuacion, donde se evalud en una escala de 0 a 5 y el cual
corresponde al sensor de nivel por radar (ver tabla 3.4).

Item | Criterios de Evaluacién Ponderacién
1 | Facilidad de montaje 20 %
2 | Facilidad de Operacién 8%
3 | Confiabilidad y seguridad 30 %
4 | Calibracién 13%
5 | Precision 10 %
6 | Costo 19%

Tabla 3.3: Porcentaje Criterios de Evaluacién
Fuente: Propia

El transmisor de nivel por radar seleccionado SITRANS LR560 de Sie-
mens (ver figuras 3.5a y 3.5b) es adecuado para la vigilancia continua de
productos a granel en silos. Su capacidad Plug & Play lo convierte en ideal
para aplicaciones con productos a granel, incluso con una formacién de polvo
extrema y altas temperaturas hasta +200 °C, permitiendo que se identifique
a si mismo al conectarse y realizar una programacion segura y facil con pro-
gramadora manual por infrarrojos de seguridad intrinseca, incluso en areas
con peligro de explosion, y dispone de interfaz de visualizacién local para el
ajuste del funcionamiento bésico (ver ANEXO B).
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Item | Criterio de evaluacién Ponderacién | A B C D
1 | Facilidad de montaje 20 % 3 4 3 3
2 | Facilidad de Operacién 8% 4 4 4 4
3 | Confiabilidad y seguridad 30 % 4 5 4 3
4 | Calibracién 13% 2 3 4 3
5 | Precisién 10% 3 4 5 3
6 | Costo 19% 3 4 3 3

Total 3.213921|43] 3.29
A: Sensor de nivel piezorresistivo Mononivo MN 4000
B: Medidor de nivel ultrasénico Endress+Hauser Serie Prosonic
C:Transmisor de Nivel por radar SITRANS LR560
D:Sensor de nivel capacitivo CN 4000

Tabla 3.4: Seleccién de sensores de nivel para tolvas de azicar
Fuente: Propia

(a) Vista frontal.

(b) Vista Superior.

Figura 3.5: Transmisor de nivel SITRANS LR560
Fuente: Siemens

Dentro de la solucién a implementar para la medicién de niveles se hace
necesario implementar indicadores de proceso en campo, para lo cual no fue
necesario evaluar alternativas, debido a que el Departamento de Energia y Au-
tomatizacion ya habia comprado 5 indicadores de proceso NOVUS N1540USB-
RS (ver figura 3.6), en el (ver ANEXO B) se puede verificar su ficha técnica.
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Figura 3.6: Indicadores de proceso NOVUS N1540USB-RS
Fuente: Novusautomation

Para el sistema de rejillas magnéticas es necesario modificar los tableros
de control y cambiar las valvulas por otras de mejor desempeno. Se conside-
raron tres alternativas, se calificé cada una de ellas de acuerdo a los criterios
definidos con una escala de 0 a 5 y se seleccioné la opcién C con mayor puntua-
cién, que corresponde a la valvula direccional 5 vias/2 posiciones NORGREN
(ver tabla 3.5).

Item | Criterio de evaluacién Ponderacién | A | B | C
1 | Facilidad de montaje 40 % 31314
2 | Facilidad de expansién 40 % 31314
3 | Precio 20 % 31312

A: Valvula direccional 3 vias/2 posiciones PARKER
B: Vilvula direccional 4 vias/2 posiciones FESTO
C: Valvula direccional 5 vias/2 posiciones NORGREN

Tabla 3.5: Seleccidon de electrovalvulas
Fuente:Propia

Cada rejilla magnética utilizaria 3 valvulas, una para el aire de soplado
y otra por cada tendido de barras magnéticas las cuales se encargarian de dar
el paso de aire comprimido a cada uno de los pistones de doble efecto.

Por otra parte, es necesario realizar la confirmacion de desplazamiento

de barras magnéticas con sensores inductivos, de los cuales ya disponia en
inventario de la referencia NMB5-18GMb55-E2-FE-5M (ver ANEXO B).

3.2.6. Listado de Instrumentacion

En la tabla 3.6 se enumeran los instrumentos seleccionados con la can-
tidad necesaria para la realizacién del montaje respectivo con algunas de sus
caracteristicas principales.
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Item | Instrumento Cant. | Observacion
1 Transmisor de nivel por 5 Alimentacion 9-32 VDC, Salida 4-20 mA
radar para sélidos HART (Siemens).
Indicador de proceso -
2 NOVUS 5 Entrada 4-20mA, Fuente auxiliar de 24VDC.
Sensor de Proximidad Superﬁ(/zle activa acero 1110X1dable.7 Rango de
3 8 deteccion 5 mm,3 hilos CC, Objetos ferro-
NMB5 o
magneticos.
4 Electrovélvula 5/2 Nor- 6 110VAC,LED,1/4NTP SM.
gren
Tabla 3.6: Listado de Instrumentos
Fuente: Propia
3.2.7. Listado de Materiales

Para realizar el diseno de los tableros de conexiones eléctricas, como

también para la instalacion de tuberia y cableado, es necesario contar con los
materiales y herramientas de la tabla 3.7.

3.2.8.

Listado de fallas y alarmas

Para dar aviso de cualquier anomalia del sistema se ha dispuesto de 4

alarmas :

= Sistema local banda (2 o 3): indica que el selector en campo esta modo
manual

» Sistema manual banda (2 o 3): indica que el selector en pantalla del
supervisorio esta en modo manual

= [niciar Sistema de limpieza de rejillas banda: Indica que el sistema esta

en automatico, pero que el operador no ha iniciado las secuencias, solo

debe dar clic en iniciar sino hay ninguna alarma presente.

» Falla confirmacién de posicion sensor banda: Indica que algin sensor

no confirmé posiciéon de la rejilla, se debe verificar que la rejilla no se

esté quedando pegada y que haga recorridos completos. Esta es la tinica

alarma que exige presencia del instrumentista, solo si persiste y no se
corrige al presionar el boton RESET.
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Item | Descripcién Cantidad
1 | INTERRUP BREAKER BIPOLAR 6A 220/440 )
2 | INTERRUP BREAKER MONOPOLAR 3A 110/220 5
3 | BORNE TIPO FRENO PARA RIEL REF E/UK 20
4 | BORNE PASO UNIVERSAL CONE TIPO RESOR ST4 40
5 | BORNE BASE PORTA FUSIBLE UT 4-TG 40
6 | CABEZA PORTAFUSIBLE PARA BORNA (UT 4-TG) 40
7 | RIEL OMEGA 35MM DEPOSIT 943002 DE 120CM 5
8 | TERMINAL DE AGUJ P/CABLE N 18 DZ5-CA010D 500
9 | CABLE AISLAD 75 SC GPT 20 AWG VEHIC GPT 200

10 | FIJADOR PERPENDICULAR MECANO DE 1”7 100
11 | FIJADOR PERPENDICULAR MECANO DE 3/4 100
12 | FIJADOR PERPENDICULAR MECANO DE 1/2 100
13 | TUBO CONDUIT GALVANIZADA C/ UNION 1/2” 20
14 | TUBO CONDUIT GALVANIZADA C/ UNION 3/4” 20
15 | TUBO CONDUIT GALVANIZADA C/ UNION 1” 20
16 | CONDULETA CONDUIT LB 1/2” 20
17 | CABLE APANTALLADO2 X 18 + 20 400
18 | CONDULETA CONDUIT LB 1”7 20

Tabla 3.7: Listado de Materiales Montaje
Fuente: Propia

3.3. Ingenieria de Detalle

Se desarrolla toda la documentacion técnica necesaria para el montaje
fisico del proyecto, incluyendo la documentacion técnica de los nuevos instru-
mentos y equipos a instalar, el dimensionamiento de tuberias e instalaciones
eléctricas, listados detallados de los instrumentos, accesorios y materiales.
Ademss, se realiza el diseno de los planos y diagramas eléctricos de todas las
conexiones. Todo esto, con el objetivo de obtener el visto bueno y aproba-
cion de las érdenes de compras de equipos, maquinaria, instrumentos, etc.,
necesarios para el proyecto.

3.3.1. Diagramas Eléctricos

En la figura 3.7 se muestra el diagrama de conexion para el control
automatico de las rejillas magnéticas banda No. 2., y en la figura 3.8 se indica
el diagrama de conexién para el control automatico de las rejillas magnéticas
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banda No. 3. El diagrama de conexiones de los medidores de nivel en campo,
y las conexiones hacia el Cuarto de Control Eléctrico (CCE), se detalla en
la figura 3.9. Finalmente, el diagrama de alimentacion energia CA de los
indicadores de nivel en campo, se presenta en 3.10.
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Figura 3.7: Plano Eléctrico Rejilla Magnética No.2
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Diagrama de tuberia e instrumentacion P1&D bajo estandar
ISA 5.1

La norma ISA-S5.1 establece la informacién minima requerida para la
identificacion y simbolos de instrumentaciéon de un proceso descrito sobre
alguna clase de dibujo de ingenieria como por ejemplo P&ID (Piping and Ins-
truments Drawings). En la tabla 3.8 se puede verificar el listado de etiquetas
de la diferente instrumentacién y elementos dentro del PI&D realizado para
el Sistemas de rejillas magnéticas y medicién de niveles (ver figura 3.11)
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Identificacion funcional segin ISA 5.1
TAG | Descripcion TAG Descripcion
T1 | Tolva 1 50KG FSV10 Viélvula de control R1
T2 | Tolva 2 50KG FSV11 Valvula de control R1
T3 | Tolva Big bag FSV12 Vaélvula de control R2
TF1 | Tolva familiares 1 FSV13 Vaélvula de control R2
TF2 | Tolva familiares 2 FSV14 Valvula de control soplado R1
B2 Banda transportadora 2 FSV15 Valvula de control soplado R2
B3 | Banda transportadora 3 LTT1 Transmisor de nivel tolva 1
VT1 | Valvula mecénica tolva 1 || LTT2 Transmisor de nivel tolva 2
VT2 | Valvula mecéanica tolva 2 || LTT3 Transmisor de nivel tolva big bag
VT3 V‘a lvula mecénica tolva LTTF1 | Transmisor de nivel tolva familiares 1
Big bag
VF1 Vah.n.ﬂa mecdnica tolva LTTF2 | Transmisor de nivel tolva familiares 2
familiares 1
VE?2 Valygla mecdnica tolva LIT1 Indicador de nivel tolva 1
familiares 2
R1 | Rejillas banda 3 LIT2 Indicador de nivel tolva 2
R2 | Rejillas banda 2 LIT3 Indicador de nivel tolva big bag
P1 Pistén neumaético R1 LITF1 | Indicador de nivel tolva familiares 1
P2 Piston neumatico R1 LITF2 | Indicador de nivel tolva familiares 2
P3 | Pistén neumatico R2 SZT3 Sensor posicion trabajo R1 B3
P4 Pistén neumatico R2 SZL4 Sensor posicion limpieza R1 B3
SZ'Th Sensor posicion trabajo R2 B3
SZ16 Sensor posicion limpieza R2 B3
SZT7 Sensor posicion trabajo R1 B2
SZL8 Sensor posicion limpieza R2 B2
SZT9 Sensor posicion trabajo R1 B2
SZL10 Sensor posicién limpieza R2 B2
Tabla 3.8: Nomenclatura PI&D
Fuente: Propia
3.4. Ejecucién del Proyecto

Una vez se obtuvo el visto bueno del jefe del departamento de automa-
tizacién, y la aprobacion de las érdenes de compra, se procedié a dar marcha
al montaje fisico y de programacion del proyecto, de acuerdo a las especifica-

ciones técnicas desarrolladas en las etapas anteriores.



42

3.4.1. Instalacion de tuberias y cableado

El primer paso realizado fue la construccién de 5 recamaras para la
instalacion de los 5 sensores tipo radar, las cuales protegerian el instrumento
de cualquier dano. Para ello fue necesario personal del area de taller mecanico,
quienes realizaron el montaje en cada una de las tolvas de almacenamiento
de azucar blanca, debido a la necesidad de utilizar herramientas peligrosas
como pulidoras industriales, soldadura antidesgaste y laminas de acero. En la
figura 3.12 se muestra el resultado final de la construccién de las 5 recamaras
sobre cada una de las tolvas de almacenamiento de azicar.

Figura 3.12: Construccion de recamaras para sensores de nivel tipo radares
Fuente: Propia

El siguiente paso fue instalar las tuberias de acero galvanizado de acuer-
do a la ruta establecida con los ingenieros y supervisores del area de fabrica,
ésto con la finalidad de no intervenir en areas criticas o cerca de tuberias donde
se transporta fluidos a muy altas temperaturas. La tuberia de las recamaras
finaliza en el tablero indicador de nivel, donde se realizaron las conexiones
eléctricas y de senales para los radares. Posteriormente, el tendido de tuberia
continia desde el tablero indicador de nivel hasta el cuarto de operaciones
de fabrica, donde se encuentra el controlador (PLC) del drea de elaboracién
y el tablero de conexion de senales.En la figura 3.16 se muestra el tablero al
cual llegan las diferentes senales de la instrumentacion instalada, asi como las
senales de la periferia descentralizada, para su posterior interconexién hasta
el cuarto de Ingenieria.
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Figura 3.13: Tablero de senales area de elaboracion
Fuente: Propia

La tuberia para las rejillas magnéticas se instala posterior al montaje
de los indicadores de nivel, pero finalizando al mismo Cuarto de Elaboracion,
finalmente se introduce todo el cableado necesario con ayuda de una sonda
metalica, es de anotar que este proceso fue bastante pesado debido al esfuer-
zo fisico requerido y las altas temperaturas ambientales que se manejan en
fabrica.

3.4.2. Instalacién de instrumentacion

Para la instalacion de los instrumentos, se configuré el spam y demas
pardametros en cada uno de los sensores de nivel tipo radar (ver figura 3.14),
posteriormente éstos se instalaron en cada una de las recamaras construidas,
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se realizé la correspondiente conexion eléctrica hasta el tablero de conexiones,
y finalmente, alli se interconectaron con los indicadores de nivel para facilitar
la verificacion de los niveles en campo.

Figura 3.14: Configuracién de transmisor indicador de nivel tipo radar
Fuente: Propia

Figura 3.15: Montaje indicadores de nivel Novus
Fuente: Propia
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En la figura 3.15 se observa el montaje del tablero eléctrico con los
indicadores de nivel NOVUS, los cuales permiten que el operario vea en campo
los niveles de llenado de cada una de las tolvas de almacenamiento de azucar,
ademas se observa la tuberia instalada que sale hacia una bandeja aérea que
llega hasta el cuarto de operacién del area de elaboracién.

Para el sistema de limpieza de las rejillas magnéticas, se instalaron las
electrovalvulas en su respectivo tablero de control, se conectaron los selectores
y pulsadores definidos, asi como la alimentacién de aire para los pistones de
las cajas de barras magnéticas en las bandas de transporte de azicar No.2
y 3 (ver figura 3.16). Ademads, para garantizar la seguridad y confiabilidad
del sistema, se instalaron 2 sensores inductivos de posicion para cada rejilla
magnética, éstos confirman que la rejilla esté totalmente abierta o totalmente
cerrada.

Figura 3.16: Montaje de sistema rejillas magnéticas Automéatico/Manual
Fuente: Propia

La figura 3.17a ilustra la vista frontal del tablero de control, que permite
operar en modo manual las rejillas magnéticas de la banda No.3, en caso de
mantenimiento permite manipular las rejillas de la misma manera como lo
hacian anteriormente, por medio de selectores y de un pulsador, asi:.
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= Selector MANUAL/ AUTOMATICO: en modo automatico, la apertura
y cierre de las rejillas se realiza desde el sistema de control. Mientras,
en modo manual el operador puede manipular ambas rejillas y el aire de
soplado.

= Selector TRABAJO/LIMPIEZA: en posicién de trabajo la rejilla magnéti-
ca permite flujo de azicar y recogen las particulas ferrosas. En posicion
de limpieza, se permite la extraccién de la rejilla y limpieza de imanes.

= Botén SOPLADO: al presionarlo aplica aire en el punto de limpieza de
las rejillas.

—
CONTROL REJILLAS MAGNETICAS
BANDA AZUCAR 3

MANUAL - AUTOMATICO

v
Ve

=

REJILLA SUPERIOR

REJI
RARATDE  Liparieesl LLA INFERIOR

TRABAIO -  LIMPIEZA

(a) Manual/Automético. (b) Sensores Inductivos.

Figura 3.17: Sensores y Tablero Electrovalvulas
Fuente: Propia.

3.4.3. Actualizacion del Supervisorio

El supervisorio general tiene un mentu de inicio de todo el proceso de
elaboracién como lo indica la figura 3.18, alli se destacan cinco areas: gene-
racion de vapor, tratamiento, fabrica de azicar, refineria y molienda. Cada
una de ellas tiene subprocesos que pueden ser visualizados, por ejemplo las
secciones del area de fabrica de azicar se muestran en la figura 3.19.

La actualizacion del sistema de transporte de azicar se realizé en el su-
pervisorio dentro del area de fabrica de aztucar, especificamente en la pantalla
de manejo de azuicar, tal como lo indica la figura 3.20. El ajuste se realizd
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, integrando las tolvas de almacenamiento con sus indicadores de nivel y el
sistema de rejillas magnéticas de las bandas de transporte No. 2 y 3. La repro-
gramacion de la pantalla de manejo de azicar se realiz6 en el editor Graphics
Designer del software WinCec(ver figura 3.22).

La pantalla manejo de azucar busca ser amigable al operario, ase-
mejandose a los instrumentos y maquinas en campo, permite un manejo intui-
tivo de la instrumentacion, gracias a la organizacién de faceplates semejantes
a otros ya usados por operarios en la misma area. En el editor WinCc se
conectan las animaciones en pantalla con funciones dispuestas en los archi-
vos CFC; en modo de lectura, para valores obtenidos desde el programa de
control que solo deben visualizarse en pantalla; modo escritura, para valores
digitados en pantalla que afectaran el archivo CFC; o modo lectura/escritura.
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Figura 3.18: Pantalla de inicio supervisorio Ingenio La Cabana
Fuente: Cuarto de ingenierfa Ingenio La Cabana S.A.
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Figura 3.19: Secciones supervisorio del area de fabrica de azticar
Fuente: Cuarto de Ingenierfa Ingenio la Cabana
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Figura 3.21: WinCC explorer pantalla manejo azticar
Fuente: Estacion de ingenieria Ingenio la Cabana S.A
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Figura 3.22: Actualizacion pantalla manejo de azicar en Graphics Designer de WinCC
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A

El ingenio la cabana necesita integrar todas sus areas e islas no au-
tomatizadas al sistema de control distribuido SIMATIC PCS7, en pro de la
eficiencia en sus procesos y estandarizacion de sus operaciones. Para el caso
de el sistema de limpieza de rejillas magnéticas y medicion de nivel de tovas,
es necesario actualizar el supervisorio mediante un paquete de herramientas
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que permite reprogramar las operaciones deseadas. La figura 3.23 muestra la

ingenieria a escala y funcionalidades basicas que ofrece el paquete de Software
del SIMATIC PCS7
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Figura 3.23: Funcionalidad bésicas del sistema de ingenieria y paquetes de software
Fuente: Siemens

Entre las herramientas del software SCADA SIMATIC PCS 7 esta el
Administrador, éste en conjunto con Engineering Toolset son la base de con-
figuracién para toda la ingenieria del sistema de control de procesos; en él se
administra, archiva y documenta todo el proyecto. El Administrador SIMA-
TIC soporta las distintas tareas durante la creacién de un proyecto de planta
a través de las vistas de componentes y objetos.

La Vista de componentes (HW Config) permite configurar el hardware,
como controladores, componentes de bus o periferia del proceso; los compo-
nentes estan guardados en un catalogo electronico, y se configuran y para-
metrizan con esta herramienta [27]. La figura 3.24 muestra la red profibus
disenada ademas de los Racks y PLCs S7-400 distribuidos en las areas de
Fabrica desde la vista de compnentes HW Config.

La vista de objetos de proceso del administrador SIMATIC muestra la
jerarquia tecnoldgica de la planta representada en forma de arbol, en combi-
nacién con la vista en tablas de todos los aspectos del punto de medida o del
objeto de proceso. Un objeto de proceso es un componente esencial de desa-
rrollo propio de la arquitectura dentro del proceso como bloques, parametros,
senales, alarmas, objetos graficos, variables de archivo, carpetas jerarquicas,
caracteristicas de equipamiento y declaraciones globales [27].
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Figura 3.24: Red Profibus ILC en
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A
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El editor CFC de Step7 es la herramienta desarrollada para configurar
las funciones de automatizacién continuas, permite programar el funciona-
miento de la instrumentacién en campo por medio de bloques predetermi-

nados |28

Haciendo uso de éstos se realizé la programacion inicial de la

secuencia para la la limpieza automatica de las rejillas magnéticas mediante
iteraciones de tiempos establecidos (ver figura 3.25
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Figura 3.25: CFC Rejillas Magnéticas en objetos de proceso.

Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A

Object name. | 45 Assigrment 1 05 Assignment | Order | Type. Size | Author | Last modiied | Comment [
[Ecic_on_o1o ASO2CPU 417.5H PN/DP\ASO2\Charts: 0 CFC AUTSOL. 08/23/2013105348AM  Control Bix Disobutor 1
[EYCONTROL_REJILLAS_IMAN  ASO2\CPU 4175 H PN/DPAASO2\Chats 0 crc > 12/27720190307.07PM  CONTROL AUTOMATICO LIMPIEZA DE REUILLAS M,

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o AUTSOL..  0B/03/20180517-14PM  Damper Acucas Secadoa 1
ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc - AUTSOL.. QB/3/2018075234PM  Damper Azucar Secadora 2
ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o AUTSOL..  03/12/201301:0845PM  Control Fhio Agua al Disoltor
ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc . 047252016 042238 PM

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 0871072017 11:25:11 Al

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc 09/26/2019035203PM  REJLLAT BANDA 3

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 09/20/201907:42038M  REJILLA 2BANDA 3

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc 09/20/2019085313AM  REJLLAT BANDA 2

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 09/20/20190853408M  REJILLA 2BANDA 2

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOChats 0 crc 04/05/2019.01:23.36 PM

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 08/23/2019 105248 AM

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOChats 0 crc - Gal 11/01720190932328M Confimacion secadora 1 en movirierto
ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o val 1 Mo i
ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOChats 0 crc - AUTSOL. 09/12/201909.4331AM  Cortiol Nivel Tanque de Licor Fundido
ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o AUTSOL..  02/28/720180T:4632PM  Nivel Al Azucar Humeda
ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc ) 09/26/2019 093654 AM

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 08/23/2019 105248 Al

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc 0822019105348 AM  Nivellova 1 50Kg

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 11/25/2019044333FM  Niveltohva2 50Kg

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOChats 0 crc 08/23/2019105948AM  Niveltclva BIGBAR

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 08/23/2019105948AM  Niveltolva FAMILIARES 1
ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc 12/2772019025424 PM  Niveltclva FAMILARES 2
ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 101172018 0352:41 PH

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc - AUTSOL.. 0B/23/2019105348AM  Aghador Disolulor w

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o AUTSOL..  0B/23/201310:5943AM  Agiador Disohtor

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc il sl Vapor Disotor 1
ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 08/01/2019 01:48:38 PH

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc 0172072016 103328 AM

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 0172072016 10:3326 Al

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOChats 0 crc AUTSOL..  0B/01/201301:4838PM  Bomba 1 Licor Fundido

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o AUTSOL..  08/23/2013105343AM  Bomba 2 Licor Fndido

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc 08/23/2019 105248 AM

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 0470572019 01:23:3 PH

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc AUTSOL..  08/23/2013105943AM  Temperstura Disoutor 1

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o 0172072016 10:3328 Al

ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOAChats 0 crc 08/23/2019 105248 AM

ASDZACPU 8175 H PN/DPAASOAChats 0 o AUTSOL..  DS/07/201811:6604AM  Contiol Peso Azucar lDiscltor
ASOZACPU 417:5 H PN/DPAASOChats 0 crc 11/25/2019023834 PM BASCULASOKG L2

La programacion del sistema completo requiere generar archivos CFC
para el control, recepcién y emision de senales de toda la instrumentacion
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industrial en campo, varios de estos archivos habian sido creados con anterio-
ridad con el fin de darles un nombre y numeraciéon adecuados en el proyecto de
PCS7, la numeracion esta dada por el area, tipo y cantidad de instrumentos
del mismo tipo en la misma area. La figura 3.26 identifica las entradas de tipo
bool con el respectivo tag, correspondiente a los 8 sensores y las posiciones
de los selectores.

-
i Edit Symbols - DI16xDC24V
T Address / Symbol Data type Comment
=453 1 0 LSH_012_015 BOOL Switch Nivel Alto Tk Preparacion Miel A
2 I LSH_012_016 BOOL Switch Nivel Alto Tk Preparacion Miel B
M 3 i 22 LSL_002_015 BOOL Switch Nivel Bajo Tolva de azufre eductor
4 s SZT_011_001 BOOL Sensor Posicion trabajo Rejila 1 Banda 3
=7 5 1 24 SZL_D11_001 BOOL Sensor Posicion Limpieza Rejila 1 Banda 3
3 1 25 SZT_011_002 BOOL | Sensor Posicion trabajo Rejila 2 Banda 3
7 1 26 SZL_011_002 BOOL Sensor Posicion Limpieza Rejila 2 Banda 3
8 127 SZT_011_003 BOOL ‘Sensor Posicion trabajo Rejila 1 Banda 2
9 130 SZL_011_003 BOOL Sensor Posicion Limpieza Rejila 1 Banda 2
10 131 SZT_011_004 BOOL. Sensor Posicion trabajo Rejila 2 Banda 2
11 1 32 SZL_011_004 BooL Sensor Posicion Limpieza Rejila 2 Banda 2
2 (I 33 Z_011_001 BOOL Posicion selector Manual Automatico Rejilas Banda Azucar 3
13 I 34 Z_011_002 BOOL Posicion selector Manual Automatico Rejilas Banda Azucar 2
14 |1 35 BS BOOL Reserva
PROFIBUS(1): DP master system (|| 15 I 386 KT_011_001 BOOL Sensor Movimiento secadora 1
16 137 KT_011_002 BoOL Sensor Movimiento secadora 2

i
1 1
Eia)DFl ﬁu)nr[
Lﬂ Iﬂ i Add to Symbol | Delete Symbo |

The symbols are updated with '0K' or 'Ap!)\:vf

OK ol

FT-206 @ (5) PROMAY | IG5 (7) SITRA!
]E‘ -

Figura 3.26: Senales sensores y selectores
Fuente: Estacién de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A

La figura 3.27 identifica las senales de los transmisores de nivel instala-
das en un tablero para facilitar la visualizacion de éstos al operador, también
se programo la visualizaciéon de los mismos en la pantalla manejo de azicar

del SCADA.
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- —

W Edit Symbaols - Algx12Bit =5 E

Address / Symbol Data type Comment E,

1 LT_011_003 ‘WORD TOLVA 1 50 Kg N

2 W 594 LT_011_004 ‘WORD TOLVA 2 50 Kg E

3 W 596 CT_010_001 ‘WORD Brix tacho # 1 |23

4 W 588 AIC_006_005 ‘WORD Meladura Clara B

5 W 600 LIT_006_085 ‘WORD Nivel cabezal masa tercera B

& W 602 LT_011_005 ‘WORD TOLVA BIGBAG {13

7 W 604 LT_011_006 ‘WORD TOLVA 1 FAMILIARES B

8 W 606 PIT_008_032 ‘WORD Vapor Entrada Ci Tacho 8 B
addtoSymbole | | Deletegymbal | Soring

I~ Display Columns R, 0, M, C, CT
The spmbals are updated with ‘0K o ‘Apply’

i oK Apply Close Help
L

Figura 3.27: Senales Radares
Fuente: Estacion de ingenieria Ingenio la Cabana S.A
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La programacién de las rejillas magnéticas se divide en 3 secciones (Ver
figura 3.28), en la primera se encuentra la légica de operacién, en la segunda
seccion se encuentra la conexion de los 4 sensores instalados en campo para
cada una de las bandas, en la tercera seccion la légica programada para las
alarmas.

Las figuras 3.29 y 3.30 corresponden a la logica trazada para el sis-
tema de rejillas magnéticas, se cre6 un CFC donde se fijan las secuencias
temporizadas para que las electrovalvulas permitan el paso de aire hacia los
pistones que se encuentran en las cajas metalicas que albergan los tendidos
de las rejillas, se define que primero se accione el tendido inferior para que
asi el sistema siga operativo y siempre esté recolectando particulas ferrosas,
el sistema cuanta con 2 sensores por cada tendido que serviran confirmacion
si esta trabajando o en limpieza, a su vez sirven también como condicionales
en la programacion.

En la programacion inicial de la secuencia se utilizaron compuertas
l6gicas tipo and, or y not, ademéas de bloques set-reset, los cuales mantienen
una senal de entrada a la salida indefinidamente hasta que se genere un pulso
de reset, y timers; también, se usaron bloques de entradas de canales digitales,
donde son visibles las conexiones de entrada y salida desde otros archivos
CFC, en el lado izquierdo aparece la lista de entradas y al lado derecho se
pueden observar las salidas (Ver figura3.29).

Las senales de los sensores se asocian a canales de entradas digitales
que a su vez activan un bloque switch de posicién vinculado al WinCC para
visualizar mediante un indicador luminico las posiciones de los sensores y
verificar que estén operativos y no en falla (Ver figura3.31), los sensores se
identificaron de la siguiente forma:

= Sensor posicién trabajo rejilla 1
= Sensor posicién limpieza rejilla 1
= Sensor posiciéon trabajo rejilla 2

= Sensor posicién limpieza rejilla 2
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Figura 3.28: Codigo CFC rejillas magnéticas
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A
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Figura 3.29: CFC légica rejillas banda 2.
Fuente: Estacién de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A
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Figura 3.30: CFC logica rejillas banda 3.
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A
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Figura 3.31: CFC légica sensores.
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A

Fue necesario el uso de bloques tipo In-Out en la programacién, ya
que desde el editor de imagenes WinCc se conecta con estos para obtener
valores binarios y reales necesarios para alarmas, visualizacion de tiempos y
modificaciéon de valores numéricos. En la figura 3.30 se evidencia el uso de
este tipo de bloque, con el fin de obtener una senal de entrada para iniciar
la secuencia y poner en automatico la instrumentacién desde un botén en
pantalla.
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Las figuras3.32 y 3.33 muestran la programacién realizada para las alar-
mas, haciendo uso de bloques como canales digitales para asociar las senales
de los selectores en campo y bloques tipo IN-OUT, AND Y OR para las
confirmaciones de los sensores inductivos.
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Figura 3.32: Programacion alarmas banda No.1
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A

7 CFC- [CONTROLRIILLAS VAN — Esboracon P Fabrcs Anuesm Mg Aauea ]
[B) Chart_ ot Insert CPU_ Debug View Qptions Window Help -l=]x]

" CP D
DF S 2R MO ES|F+ G| 8w =K

[ETEL]

Figura 3.33: Programaciéon alarmas banda No.2
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A

Por tultimo en la figura 3.34 se indican los bloques de funciones que
intervienen en la programacion de los niveles de tolvas, debido a que solo se
requiere mostrar en pantalla los niveles, su codificacién se limita al uso de un
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canal de entrada andloga al que se conecta un bloque llamado MEAS_MON,
que permite enlazarse con WinCC y visualizar los niveles en la pantalla del
sistema SCADA, esto se repite para cada tolva.

To =T

DA/l

Figura 3.34: Programacion nivel tolvas familiares 1
Fuente: Estacion de Ingenieria Ingenio la Cabana S.A

3.5. Pruebas finales y Puesta en Marcha

En esta fase se realizan las pruebas iniciales de todos los equipos y
sistemas de forma individual, para posteriormente realizar las pruebas del
proceso en conjunto y los ajustes pertinentes. Finalmente, se realiza la puesta
en marcha del sistema y se deja operativo.

En la figura 3.35 se evidencia la actualizacion realizada al supervisorio,
principalmente a la pantalla de manejo de azicar se encuentra operativa,
y desde el cuarto de monitoreo e ingenieria se puede hacer seguimiento al
proceso.

El jefe del departamento realizé una inspeccién al proyecto en la cual
efectiia una serie de check list denominado pruebas FAT (Factory Acceptance
Test), la cual tiene como objetivo dar respuesta a una exigencia contractual
para la aceptacion en fabrica o en planta de un equipo, instalacion o sistema.
[29], se adjunta en el apartado de anexos el formato de la prueba realizado

(ver ANEXO E).
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Figura 3.35: Cuarto de ingenieria Ingenio La Cabana S.A
Fuente: Ingenio la Cabana

Al finalizar las pruebas y puesta en marcha del proyecto, se realizé con
el Ingeniero Gustavo Valencia una charla y capacitacion con los operadores
y supervisores de turno en el area para socializar las mejoras realizadas al
sistema y su correcta manipulacion.

3.6. Cierre del Proyecto

Se hace la entrega final y oficial del proyecto al departamento de energia
y automatizacion del Ingenio la Cabana S.A., los encargados de recibir a satis-
faccién el proyecto fueron el Jefe del Departamento el Mgs. Liner Bermudez y
los ingenieros de proyectos Hernan Estrada y Gustavo Valencia. Se realizo la
entrega de toda la documentacién pertinente, como planos actualizados, ma-

nuales de usuario, fichas técnicas de instrumentos, capacitaciones al personal
requerido, etc (ver ANEXOS A,B,C,D).
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Capitulo I

Conclusiones.

= La automatizacion del proceso de limpieza de rejillas magnéticas permitioé
mejorar en los estandares de calidad de producto terminado, reduccion
de tareas al operario, mejora en los sistemas de inocuidad y control de
riesgos, logrando satisfacer los requerimientos propuestos por el Ingenio

La Cabana S.A.

» La metodologia utilizada del ciclo de vida de un proyecto de ingenieria
proporciono herramientas tiles para llevar a cabo el proyecto de automa-
tizacién dejando documentacion solida de la planificacién y ejecucion del
proyecto, como diagramas eléctricos, diagramas P&ID y lazo, manuales
de usuario y actualizacién del supervisorio del sistema DCS.

» La implementaciéon de este proyecto se convierte en un aporte importante
al Departamento de Calidad del ingenio la Cabana S.A. con miras a la
busqueda de la certificacion de la norma internacional FSSC 22000 (Food
Safety System), ya que era una isla no automatizada y con altos riesgos
de contaminacion al producto.

= Se logro disminuir riesgos de accidentes laborales al operario, debido al
cierre definitivo de las compuertas de las tolvas donde realizaba la me-
dicién manual, actualmente cuanta con un panel de instrumentos donde
puede verificar los niveles de las tolvas de azicar blanca.

= La realizacion de las pruebas de aceptacién de fabrica (FAT) permiti
al cliente comprobar una puesta en marcha bien planificada y ejecuta-
da, cumpliendo las expectativas del Ingenio la Cabana S.A. de manera
satisfactoria.
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Anexos
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Anexo A: Cotizaciones

El anexo A comprende archivos en formato PDF correspondiente a
las cotizaciones de los instrumentos: Indicador de Proceso N1540USB-RS y
Transmisor de nivel SITRANS LR560.



COTIZACION Cadigo: cit-fc-002
NIT. 900.006.679-2 Edicién No 1
' ec gerencia@coindtec.com Fecha 17/08/07
J CALLE 21 # 1 - 39 San Nicolas Revision No 0
en Instr i6n y Control de Procesos TEL 6659866 Fecha 17-08-2007
Cali - Colombia Pagina: 1de 1
Sefiores: INGENIO LA CABANA Cotizacion: ILCD-177
Nit: Fecha Elaboracion: 17/06/2019
Atte. Fecha Vencimiento: 30/06/2019
Dpto. No. Pedido:
Teléfonos: Sello de Calidad:
Email: Ciudad: CALI
Fax:
TENEMOS EL AGRADO DE COTIZARLE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
ltem Cantidad Precio Total
1 |Indicador de Proceso N1540USB-RS 1 $ 437.887 $ 437.887

Indicador Universal con entrada 4-20mA, entre otras

Alimentacién 110 a 220VAC

Display de 5 Digitos. Rango: -1999 a 9999
Dos Alarmas por relé SPST 1.5 A 250 VAC
Tamano 96x48x34 mm

Fuente auxiliar de 24VDC

Interfaz USB para configuraciéon y monitoreo
Marca: NOVUS

Subtotal $ 437.887

MAS 19 % I.V.A

| TOTAL

Tiempo de Entrega: 2 dias

Forma de Pago: ACORDADO

Sitio de Entrega: PLANTA

Responsable: DIEGO HERNANDEZ Teléfono: 6659866
email: ingenieria@coindtec.com Celular: 313 6864155
NUESTRAS MARCAS LO ACREDITAN

SIEMENS novus redipn T oo ©

FEP trassivesrs NMETEK  Searnetrics e HAENNLT . DX G ) noRGREN




COTIZACION

Cadigo: cit-fc-002

C s d"—m NIT. 900.006.679-2
0 ’ n e c Correo: ventasl@coindtec.com gerencia@coindtec.com Fecha 17/08/07
2 ) CALLE 21 # 1-39 Revision No 0
COMERCIALIZADORA INDUSTRIAL Y TECNICA TEL 6659§66 FAX _6659904 FPecha 17-08-2007
Cali - Colombia Pagina: 1de 1
(Seﬁores: INGENIO LA CABANA Cotizacién: ILCD-130B )
Nit: Fecha Elaboracién: 17/01/2021
Atte. ING. HERNAN ESTRADA Fecha Vencimiento: 31/01/2021
Dpto.  Energiay Automatizacion No. Pedido:
Sello de Calidad:
Ciudad: CALI
Fax:
TENEMOS EL AGRADO DE COTIZARLE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
ltem Cantidad Precio Total
1 [Transmisor de Nivel Por Radar para Solidos 1 $10.892.186 | $10.892.186

Transmisor de nivel para medicion continua en sélidos.

Rango ajustable hasta 40 metros. Dist. min Medicién: 40 cm

Temp. Proceso -40...100 °C. Conexion al proceso mediante

brida universal 3". Incluye elemento de fijacién para el angulo

de dispercion. Carcasa en Acero Inoxidable. Con Display.

Conexion de aire para limpieza de incrustaciones.

Alimentacion 9-32 VDC. Salida 4-20 mA HART.

Marca: SIEMENS

MAS 19 % LV.A

TOTAL

Tiempo de Entrega: Inmediata

Forma de Pago: ACORDADO

Sitio de Entrega: PLANTA

Responsable DIEGO HERNANDEZ Teléfono: 6659866
Firma: Celular: 313 6864155
NUESTRAS MARCAS LO ACREDITAN I:m
red lom FERTTRON :
red lpor Swogdde
NOVUS redip S N ot
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Anexo B: Manuales de Fabricante

El anexo B corresponde a los manuales y hojas técnicas de los instru-
mentos proporcionados por las casas fabricantes.

» Ficha técnica indicador de proceso N1540USB-RS

Ficha técnica sensor inductivo NMB5

Ficha técnica védlvula neumatica 5/2 NORGREN
Manual transmisor de nivel SITRANS LR560

Manual de instrucciones indicador de proceso N1540



info@novusautomation.com
WWW.novusautomation.com

Indicador Universal

N154(0

@ M
Presentacion (v\

Elindicador universal N1540 utiliza alta tecnologia para atender aplicaciones exigentes con alta confiabilidad. Con base
en una plataforma de hardware avanzada y robusta, el N1540 puede ser configurado a través del teclado o a través de la
interfaz USB. La interfaz USB facilita en gran medida la tarea de configurar el indicador. Permite, por ejemplo, la
multiplicacién de una configuracion estandar en varios equipos de forma muy facil.

Ademés de esta facilidad, la interfaz USB permite monitorear el valor medido a través del ordenador. La caja del equipo
ocupa apenas 35 mm de profundidad, lo que facilita la instalacién en los cuadros eléctricos. Posee hasta dos relés de
alarmay una fuente de alimentacion de 24 V para alimentar los transmisores.

Caracteristicas (V\
» Entrada para termocuplas J, K, T E, N, R, S, B, Pt100,  + Configuracion protegida por contrasefia
0-50 mV, 0-5 Vee, 0-10 Vee, 0-20 mAy 4-20 mA « Fuente de voltaje auxiliar de 24 Vcc
* Unidades de temperatura °C'y °F « Interfaz USB para configuracion y monitoreo
* Ajuste de Offset de indicacion « Recuperacion de las configuraciones de fabrica
* Filtro digital ajustable * Frente IP65 UL 94 V-2; Caja IP20 UL 94V-0
* Limite de indicacién configurable de -1999 a 9999 « Teclado de silicona

* Tasa de muestreo hasta 50 mediciones por segundo « Certificado CE y UL
* Dos alarmas con salida tipo relé SPST de 1,5A/ 240 « Dimensiones: 96 x 48 x 35 mm

Vea « Alimentacién: 100~240 Vealce £10%
* Funciones de alarma: minimo, maximo, diferencial,

diferencial minimo, diferencial maximo y sensor abierto
* Bloqueo inicial de alarma
* Histéresis de alarma
» Funcion Flash (pantalla parpadea cuando hay una

OPCIONALES
» Comunicacion serial RS485 Modbus RTU
« Alimentacién 12 a 24 Vcalcc

alarma)
+ Conectores traseros desmontables MODELOS
* Amplia pantalla con 14 mm de altura N1540-USB Indicador Basico USB
* Registro de los valores maximos y minimos indicados, N1540-485-USB Indicador Bésico USB + RS485

usando el teclado




NOVUS

Montaje del Panel

I 93 mm

CORTE
DEL PANEL

info@novusautomation.com | www.novusautomation.com

.5 mm

.~ PANEL DE
INSTRUMENTOS

INDICADOR

|—35 mm—|




Fecha de publicacion: 2020-03-23 Fecha de edicion: 2020-03-30 : 908446_spa.pdf

Sensor inductivo
NMB5-18GM55-E2-FE-5M

Superficie activa acero inoxidable
Rango de detecciéon 5 mm

3 hilos CC

Objetos ferromagnéticos

Dimensiones

F
=
%
2,5

47
55

Datos técnicos

Datos generales

Funcién de conmutacion Normalmente abierto (NA)
Tipo de salida PNP
Distancia de conmutacion de medicion Sn 5mm
Instalacion enrasado
Polaridad de salida CcC
Distancia de conmutacion asegurada Sa 0...4,05mm
Elementos de manejo Objetos ferromagnéticos
Factor de reduccion ry 0
Factor de reduccion rcy 0
Factor de reduccion ry 4301 0,6..0,8
Factor de reduccion rga; 1
Factor de reduccion rys 0
Consulte "Notas sobre lair ion de los productos de Pepperl+Fuchs".

Pepperl+Fuchs Group EE. UU.: +1 330 486 0001 Alemania: +49 621 776 1111 Singapur: +65 6779 9091 E
www.pepperl-fuchs.com fa-info@us.pepperl-fuchs.com fa-info@de.pepperl-fuchs.com fa-info@sg.pepperl-fuchs.com P EPP E R L+ FUCHS 1




Fecha de publicacion: 2020-03-23 Fecha de edicion: 2020-03-30 : 908446_spa.pdf

Sensor inductivo

NMB5-18GM55-E2-FE-5M

Datos técnicos

Datos caracteristicos

Tension de trabajo Us
Frecuencia de conmutacion f
Histéresis H

Proteccion contra la inversion de polaridad
Proteccién contra cortocircuito

Caida de tension Ug
Corriente de trabajo I
Consumo de corriente

Corriente residual K

Elementos de indicacién y manejo
Indicacion de trabajo

Conformidad con Normas y Directivas
Conformidad con la normativa
Estandares

Autorizaciones y Certificados
Autorizacion UL
Autorizacion CSA
Autorizacion CCC

Condiciones ambientales
Temperatura ambiente
Datos mecanicos
Tipo de conexion
Seccion transversal
Material de la carcasa
Superficie frontal
Grado de proteccion

10...30V

15 Hz

3..15 tip.5 %
si

si

<2V
0...200 mA
<14 mA

<10 pA

LED dual cuadruple
Verde:Corriente
Amarillo: Salida

EN 60947-5-2:2007
IEC 60947-5-2:2007

cULus Listed, General Purpose
cCSAus Listed, General Purpose

Los productos cuya tension de trabajo max. <36 V no llevan el marcado CCC, ya que
no requieren aprobacion.

-40 ... 70 °C (-40 ... 158 °F)

Cable PUR,5m

0,5 mm?

Acero inoxidable 1.4305 / AISI 303
Acero inoxidable 1.4305 / AISI 303
IP69K

Conexion
BN

N
Y e [,

Accesorios

a AB-18

Consulte "Notas sobre lair

Ayudas de montaje

6n de los productos de Pepperl+Fuchs".

EE. UU.: +1 330 486 0001
fa-info@us.pepperl-fuchs.com

Pepperl+Fuchs Group
www.pepperl-fuchs.com

Alemania: +49 621 776 1111
fa-info@de.pepperl-fuchs.com

Singapur: +65 6779 9091
fa-info@sg.pepperl-fuchs.com

EAPEPPERL+FUCHS 2




Montaje......c.ccoveveviiiinnnnn

Conexiones...........cccu....
Temperatura ambiente....
Temperatura del fluido..
FIUIdO .o

Valvulas direccionales 5/2

Valvulas 5/2 de actuacién neumatica o
eléctrica, con actuador manual mono y
biestable

Unitario, en uso mdaltiple mediante Dis-
tribuidor de alimentacion o Base manifold
De trabajo: G 1/8” - De pilotaje: M5x0,8
-5...50 °C (23...122 °F)

-10...60 °C (14...140 °F)

Aire comprimido filtrado (se recomienda

Serie SBO Global Class
1/8”

=
by jemoes
Wi | P at2®
1 [=ntgiee

lubricacién) - Gases inertes

Ver para cada tipo de actuacion

420 |/min (0,42 Cv)

24 Hz (con reaccion neumatica y 6 bar)
Cuerpo de zamac, distribuidor de acero
inoxidable, sellos de NBR

Presion de trabajo ..........
Caudal nominal
Frecuencia.
Materiales..

S Presion . Kit de
Deschesicl de trabajo MiCRO reparacion
Valvula 5/2 1,5...10 bar 0.220.001.311 0.200.000.509
E[SIIME mando neumatico,
reaccion neumatica
Valvula 5/2 2,5...10 bar 0.220.001.511 0.200.000.510
E‘Xﬂmm mando neumatico,
reaccion a resorte
Valvula 5/2 0,5...10 bar 0.220.001.711 0.200.000.511
E[X[[ijﬂz biestable por
impulsos neumaticos
Electrovalvula 5/2, 1,5..10 bar  0.220.002.311/---  0.200.000.512
ﬁﬂgﬂm&z reaccion neumatica
Electrovalvula 5/2, 2,5..10bar  0.220.002.511/--  0.200.000.513
ﬁzm’v reaccion a resorte
Electrovalvula 5/2, 0,5...10 bar  0.220.002.711/---  0.200.000.514
ﬁzmmz& biestable por
impulsos eléctricos

En los cédigos de las electrovalvulas reemplazar los
guiones luego de la barra por los valores de la tabla
siguiente, segln la tension seleccionada para el
solenoide.

Ejemplo: una vélvula 0.220.002.311 / - - - con tensién
220V 50/60Hz, debe solicitarse 0.220.002.311 / 201

Para mas caracteristicas de los solenoides, ver pagina

26.2.2

Tension Codlgo:fiu:lonal

220V 50/60Hz 1201

110V 50/60Hz 1202

48V 50/60Hz 1208

24V 50/60Hz 1203 NUEVO: actuador
24 Vee 1212 manual conforme
12 Vce /213 1ISO 4414 y EN 983.

2241




MiCRO Valvulas direccionales 5/2 Serie SBO Global Class

1/8”
Mando neumatico Mando electroneumatico Mando electroneumatico
simple doble
‘ 485 12‘k 22 | Pg9 . 5
| 1] | ]
= M5x0,8 r 'y
I G 18" 5
mel——— 7 ERS ) ERS
% 4] ® 4]
- ;é—@ =8 g o \é—@t 8 EA s
KO =@
= i\ 24.2 1\ 242 %
i =g
: Dl
| = @
22 22
32 24

G 1/8"

Distribuidor de alimentacion

o=l

Cantidad de o
valvulas MiCRO ar%»
= i)
2 0.200.000.132 16.5 26 8
3 0.200.000.133 ‘ ——
4 0.200.000.134 |
5 0.200.000.135 G e
6 0.200.000.136 ot 1

La letra "n” equivale al nimero de
posiciones disponibles para valvulas.
Al especificar un manifold, solicitar “n”
valvulas y el accesorio seleccionado
para las “n” valvulas.

Base Manifold

Cantidad d 24.25 f:' ﬁ
antiaac e . N\ o =
valvulas MiCRO %ﬁ@ @ @#y - ﬁ,ij 2
2 0.200.000.142 Q@@ @$ g i °
ALY, - fAh
3 0.200.000.143 | @ @ @ | &J:t[
4 0.200.000.144 A J ‘L R 15l |
5 0.200.000.145 — — e
6 0.200.000.146 2 | 2 23]
7 0.200.000.147 22+(n"26)
8 0.200.000.148
Placa de cierre 0.200.000.536

La letra "n” equivale al nimero de
posiciones disponibles para valvulas.
Al especificar un manifold, solicitar “n”
vélvulas y el accesorio seleccionado
para las “n” vélvulas.

2242




Valvulas direccionales

Serie VM18 1/4”
5/2,5/3y 2x3/2 ene

TIPO et Vélvulas direccionales de actuacion neu-
matica o eléctrica, reaccion a resorte o c €
neumatica, monoestables o biestables
Funciones........ccceevennen. 5/2 - 5/3 - 2 valvulas 3/2 en un solo cuerpo
Montaje Unitario

Conexiones.... Trabajo: G 1/4” - Pilotaje: M5x0,8

Escape de mandos eléctricos: M5x0,8

Mando eléctrico............... Cabeza eléctrica ISO 15218, con actuador
manual monoestable

Temperatura ambiente.... -5...50 °C (23...122 °F)

Temperatura del fluido.... -10...60 °C (14...140 °F) S

FIUido....ooveiei Aire comprimido filtrado (se recomienda {: "_‘;5' i
lubricacién) - Gases inertes i % si ¥

Presion de trabajo .......... Ver para cada tipo de actuaciéon —SNNS ’

Caudal nominal
Frecuencia..
Materiales...

1400 I/min (1,4 Cv) (en 5/2 'y 3/2)

24 Hz (con reaccién neumatica y 6 bar)
Cuerpo de aluminio, distribuidor de alumi-
nio, sellos de NBR

Descripcion Presion MiCRO Mg
de trabajo reparacion

Valvula 5/2 25...8 bar 0.251.001.322 0.200.001.138
E‘Xﬂﬁﬂz mando neumatico,

reaccion neumatica

Valvula 5/2 2,5...8 bar 0.251.001.522 0.200.001.138
E‘Xﬂmm mando neumético,
reaccion a resorte

Valvula 5/2 1...8 bar 0.251.001.722 0.200.001.138
E[S[[mg biestable por
impulsos neumaticos

Valvula 5/3 2,5...8 bar 0.251.001.922 0.200.001.138
M;ﬁ}l& mando neumatico,

centro cerrado

Valvula 5/3 2,5...8 bar 0.251.002.122 0.200.001.138

m mando neumatico,
centro abierto
Valvula 5/3 2,5...8 bar 0.251.008.122 0.200.001.138
ﬂﬂm mando neumatico,

centro a presion

Electrovalvula 5/2, 2,5..8bar 0.251.002.322/--- 0.200.001.139
ﬁzmﬁ% reaccion neumatica Para mas caracteristicas de los solenoides, ver pagina
26.1.1

o

Electrovalvula 5/2, 2,5..8bar 0.251.002.522/--- 0.200.001.139 En los codigos de las electrovalvulas reemplazar los

reaccion a resorte guiones luego de la barra por los valores de la tabla
siguiente, segln la tension seleccionada para el
solenoide.
Electrovalvula 5/2, 1..8bar  0.251.002.722/--- 0.200.001.172 | Ejemplo: una valvula 0.251.002.322 / - - - con tensién
ﬂiﬂlﬁv}zﬁ biestable por 220V 50/60Hz, debe solicitarse 0.251.002.322 / 901

impulsos eléctricos

Consultar por solenoides para ambientes peligrosos
Electrovalvula 5/3 2,5..8bar 0.251.002.922 /--- 0.200.001.172

%ﬂﬁﬂ% centro cerrado Codigo

adicional Tension
Electrovalvula 5/3 2,5..8 bar 0.251.003.122/--- 0.200.001.172 /=
M}% centro abierto 901 220/230V - 50/60Hz
‘ ‘ 902 110V - 50/60Hz
903 24V - 50/60Hz

Electrovalvula 5/3 2,5..8 bar 0.251.008.322/--- 0.200.001.172

ﬁmﬂ% centro a presion 923 24 Vee
] P 913 12 Vee

2.2.6.10




MiCRO

Valvulas direccionales
5/2,5/3y 2x3/2

Serie VM18 1/4”

Vaélvulas
2x3/2

Descripcién

2 Valvulas 3/2
normal cerradas,
mando neumatico

2 Valvulas 3/2
normal abiertas,
mando neumatico

2 Vélvulas 3/2
NA + NC,
mando neumatico

2 Valvulas 3/2
normal cerradas,
mando eléctrico

2 Valvulas 3/2
normal abiertas,
mando eléctrico

2 Valvulas 3/2
NA + NC,
mando eléctrico

Presion MiCRO

de trabajo

2,5...8 bar 0.251.008.522

2,5...8 bar 0.251.008.722

2,5...8 bar 0.251.008.922

2,5.8bar  0.251.009.122/ ---

2,5..8bar  0.251.009.322/ ---

2,5.8 bar  0.251.009.522/ ---

Kit de
reparacion

0.200.001.138

0.200.001.138

0.200.001.138

0.200.001.172

0.200.001.172

0.200.001.172

Mando neumatico

101

Mando electroneumatico simple

liol of @
il
e,
o
" s

2.2.6.11

Mando electroneumatico doble
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Medida de nivel
Medicién continua - Transmisores radar

SITRANS LR560

. Sinopsis . Configuracion

Instalacion

Note:

« El &ngulo de dispersion se
define como el angulo en que
la densidad de energia de las

ondas de radar es la Cono de
mitad del valor de la emision |
densidad de energia

méaxima

« La densidad de energia
méxima se encuentra
alineada, frente a la antena

« Las microondas que se
emiten fuera del haz de sefial
pueden reflejarse en
elementos estructurales y

SITRANS LR560 es un transmisor de nivel por radar FMCW a

2 hilos y 78 GHz. Se utiliza para la medida de nivel en continuo provocan interferencias
sin contacto en solidos a una distancia maxima de 100 m
(329 ft).
[ | Beneficios
¢ Disefio robusto y duradero de acero inoxidable para entornos
industriales

e 78 GHz alta frecuencia y haz estrecho de emisién, montaje en
conexién roscada o tubuladura practicamente sin interfe-
rencias, éptima reflexion en materiales a granel con formacién
de talud

¢ Brida de fijacién permite dirigir el haz hacia el punto de
vaciado del depdsito

* Antena de lente muy resistente a las adherencias

e Conexioén para autolimpieza por aire comprimido para
materiales solidos muy adherentes

¢ |nterfaz gréfica de usuario (LDI) para programacion y
diagnéstico local Una adecuada orientacion

del instrumento ayuda a
optimizar las mediciones.

. Gama de aplicacion

SITRANS LR560 ofrece alto rendimiento plug & play ideal para
todas las aplicaciones en las que se requiera la medida de soli-
dos, incluyendo polvo y temperaturas extremas hasta 200 °C
(392 °F). El instrumento se caracteriza por su disefio Unico, y se
programa sin levantar la tapa mediante un programador manual
por infrarrojos intrinsecamente seguro.

SITRANS LR560 incluye una interfaz opcional grafica de usuario
(LDI) que simplifica la puesta en marcha y la operacién con un
Asistente de arranque rapido intuitivo e indicacion del perfil de
eco para soporte diagnéstico. El transmisor de radar se pone
réapidamente en funcionamiento con el Asistente Quick Start y
sélo algunos pardmetros.

. . ) . . Instalacion SITRANS LR560, dimensiones en mm (inch)
SITRANS LR560 mide praticamente cualquier material sélido en

un rango maximo de 100 m (328 ft).

¢ Principales Aplicaciones: polvo de hormigén, polvo/granulos
de pléastico, granos, carbén, polvo de madera, cenizas
volantes
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Medida de nivel

Medicién continua - Transmisores radar

SITRANS LR560

. Datos técnicos

Modo de operacion
Principio de medida
Frecuencia

Distancia minima detectada

Maximo rango de medida®)

Medicién de nivel por radar
78 GHz FMCW

400 mm (15.75 inch) desde el punto
inicial de medida (referencia sensor)

® Version 40 m (131 ft)
® Version 100 m (328 ft)

Salida
Salida analégica
Comunicaciones

Fail-safe (autoproteccién)

4..20mA

* HART
* Opcional: PROFIBUS PA
¢ Opcional: FOUNDATION Fieldbus

* Programable: alto, bajo o mantenido
(pérdida de eco)
* NE43 programable

F imiento (segtin ici
de referencia IEC 60770-1)

Maximo error medido (incluyendo
histéresis y no reproducibilidad)2)

5 mm (0.2 inch)

Condiciones de trabajo (segun con-
diciones de referencia IEC 60770-1)
Condiciones de montaje

* Ubicacion

Condiciones ambientales (caja)

* temperatura ambiente

* categoria de instalacion

Interior/exterior

-40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)
|

* grado de contaminacion 4
Condiciones de medida
Constante dieléctrica &, >16

Temperatura y presion de proceso

Ver el gréfico abajo

Construcciéon mecanica

Caja

e Caracteristicas constructivas
* Entrada de cables

* Conexion para autolimpieza
* Material de la lente

Grado de proteccion
Peso

Interfaz opcional con pantalla local

Conexiones al proceso
« Bridas de superficie plana®

« Bridas de orientacién®)

Acero inoxidable 316L/1.4404

M20 x 1,5, 6 /2" NPT con adaptador
1/8" NPT, 30 cfm, max. 100 psi

e Version 40 m: PEI

e Version 100 m: PEEK

La utilizacién continua del sistema de
limpieza con sélidos abrasivos puede
dafar la antena de lente. Se reco-
mienda limpiar la antena cada hora
durante unos pocos segundos

Tipo 4X/NEMA 4X, Tipo 6/NEMA 6,
P68 con la tapa cerrada

3,15 kg (6.94 Ib) con brida 3 inch

Pantalla gréfica de cristal liquido con
gréfico de barras (indicacion del
nivel)

® 3, 4,6 inch/80, 100, 150 mm, acero
inoxidable 304

® 3, 4,6 inch/80, 100, 150 mm, acero
inoxidable 316L/1.4404 6 316L/
1.4435

3, 4, 6inch/80, 100, 150 mm, fundi-

cién de aluminio con revestimiento en

polvo de poliuretano

Alimentacion eléctrica
4 ... 20 mA/HART

PROFIBUS PA/Foundation Fieldbus

24V DC nominal (méx. 30 V DC);
méx. 550 Q

13,5 mA
9...32V DC, conforme a
IEC 61158-2

Certificados y aprobaciones
Uso general
Radiointerferencia

Atmésferas potencialmente explosi-
vas

 Europa/Internacional

* EE.UU./Canada

* China

* Brasil

CSAys/c: CE. FM

Europa (R&TTE), FCC, Industry
Canada, RCM

IECEx SIR 09.0149X

ATEX 11 1D, 1/2D, 2D

Ex ta I1IC T139 °C Da IP68

ATEX Il 3G

ExnA Il T4 Ge

ExnL IIC T4 Ge

FM/CSA Clase Il, Div. 1, Grupos E, F,
G

Clase IIl T4

FM/CSA Clase |, Div. 2,
Grupos A, B, C, D, T4
NEPSI

Ex nA Il T4

ExnL IIC T4

DIP A20 TA, T139 °C, IP68
INMETRO

BR-Ex nA/nL Il T4 IP68

Programacion

Programador portatil marca Siemens,

intrinsecamente seguro

* Aprobaciones (programador
portatil)

Comunicador portatil
PC

Pantalla (local)

Interfaz de infrarrojos

Version IS:

ATEX Il 1GD Ex ia lIC T4 Ga

Ex iaD 20 T135 °C

T,=-20... +50 °C

CSA/FM Clase |, I, y lll, Div. 1, Gru-
pos A, B,C, D, E F G, T6 T, =50 °C

Comunicador HART 375/475
SIMATIC PDM, AMS, PACTware

Interfaz local con indicacién del asis-
tente de instalacion y de perfiles de
ecos

) Desde el punto de referencia sensor

2)

En condiciones de funcionamiento extremas, con interferencias EMI/CEM

definidas por la norma IEC 61326-1 o NAMUR NE21, el error maximo
tolerado del dispositivo puede aumentar hasta 25 mm (1 inch)

3) Brida universal compatible con patrén de pernos de brida EN 1092-1
(PN 16)/ASME B16.5 (150 Ib)JIS 2220 (10K).

Temperatura y presion de proceso

Versién Acero inoxidable Brida de ori ion: Brida de ori i0
-1...0,5 bar -1...3,0 bar
40 m -40 ... +100 °C -40 ... +100 °C -40 ... +100 °C
(-40 ... +212 °F) (-40 ... +212 °F) (-40 ... +212 °F)
100m  -40... +200 °C -40 ... +200 °C -40 ... +120 °C
(-40 ... +392 °F) (-40 ... +392 °F) (-40 ... +248 °F)
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SITRANS LR560

. Datos para seleccion y pedidos Referencia I Datos para seleccién y pedidos Clave
SITRANS LR560 7ML5440- Otros disefios
Transmisor de nivel por ‘rade‘l( FMCW az hilos y HEE00-mmmEm Complete la referencia con la extension -Z'y especifique
78 GHz, para la monitorizacién continua de nivel de la(s) clave(s).
materiales sélidos. Rango maximo 100 m (329 ft). - 50
El programador manual debe pedirse por Enchufe M1? y conector oorrespond|ent‘e . @ A50
separado. Enchufe 7/8 inch y conector correspondiente’37) & A5
: : . i Placa de acero inoxidable [69 x 50 mm (2.71 x ® Y15
A I(;Irﬁ%aeglnc;npllirﬁffir%r;%% %%rre:alla CelliEey 1.97 inch)]: Numerofidentificacion del punto de medida
. . (méx. 27 caracteres); indique con texto simple

Rango de medida y temperatura de proceso Certificado de prueba del fabricante: o ci1
40 m (131 ft) max. rango, -40 ... +100 °C ®0 M conforme DIN 55350, Seccién 18 y ISO 9000
100 m (329 ft) max. rango, -40 ... +200 °C o Certificado de prueba Tipo 3.1/EN 102044 ® Cc12
Conexién al proceso Aparato %Sea]ustado para autoproteccion * No7
Brida universal de cara plana compatible con < 3,6 mA”, conforme NAMUR NE43
bridas ANSI/DINAJIS Instrucciones de servicio para instrumento Referencia
31inch/80 mm, acero inoxidable 304 e A HART
4 inch/100 mm, acero inoxidable 304 ® B Inglés A5E34647946
6 inch/150 mm, acero inoxidable 304 ® C Aleman 7ML1998-5KB32
3 inch/80 mm, acero inoxidable 316L e D Manual para la puesta en marcha rapida (multilingue) A5E32052143
4inch/100 mm, acero inoxidable 316L e E E! volumen ‘de suministro de este apgrato incluye un DVD

. L * Siemens Milltronics con todas las guias para la puesta en
6 inch/150 mm, acero inoxidable 316L F marcha répida ATEX y las instrucciones de servicio.
3 inch/80 mm, aluminio pintado, con brida de ® G

NN Instrucciones de servicio para instrumento
fijacion integrada PROFIBUS PA

4 inch/100 mm, aluminio pintado, con brida de ® H

fijacion integrada’) Inglés RS

6 inch/150 mm, aluminio pintado, con brida de e J Aleman 7ML1998-5LT32

fijacion integrada) Manual para la puesta en marcha rapida (multiingtie) A5E32043113
" El volumen de suministro de este aparato incluye un DVD

Caja (con entrada de cfbles) Siemens Milltronics con todas las guias para la puesta en

Acero inoxidable, 1 X 2" NPT e A marcha rdpida ATEX y las instrucciones de servicio.

Acero inoxidable, 1 X M20 x 1,5 L ] B B P -

; ! L on Instrucciones de servicio para instrumento

(incluye prensacables de plastico) FOUNDATION Fieldbus

Presion nominal Inglés A5E34648692

0,5 bar g (7.5 psi g) max. ° 0 Aleman 7ML1998-5LY32

3 bar g (40 psi g) max. ¢ 1 Manual para la puesta en marcha rapida (multiingtie) A5E32034712

Salida/Comunicaciones El volumen de suministro de este aparato incluye un DVD

4 ... 20 mA, HART * A Siemens Milltronics con todas las guias para la puesta en

PROFIBUS PA e B marcha répida ATEX y las instrucciones de servicio.

FOUNDATION Fieldbus * C Accesorios

Aprobaciones Programad/olr manual intrinsecamente seguro 7ML1930-1BK

Uso general, CSAgc, Industry Canada, FCC, CE, ® A Interfaz grafica local 7ML1930-1FJ

R&TTE, RCM Cubierta de proteccion, acero inoxidable 304 7ML1930-1FK

CSA/FM Clase |, Div. 2, Grupos A, B, C, D, Clase Il, @ B Tapa con ventana 7ML1930-1FL

Div. 1, Grupos E, F, G, Clase I Un prensacables metélico, M20 x 1,5, para 7ML1930-1AP

ATEX 11D, %D, 2D, 3G Ex nA/nL, CE, R&TTE, @ c temperaturas de -40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F), HART®)

RCM Un pasacables metalico M20 x 1,5, para 7ML1930-1AQ

Interfaz grafica local temperaturas -64}0 ... +80°C (-40 ... +176 °F),

Sin interfaz LDI (Local Display Interface) L] 1 PROFIBUS PA o _

Con interfaz LDI (Local Display Interface) * 2 SITRANS RD100, indicador alimentado por bucle - 7ML5741-...

véase el Capitulo 7
") Hasta 120 °C max. en combinacién con Presién, opcion 1 SITRANS RD200, indicador con entrada universaly  7ML5740-...
comunicacion Modbus - véase Capitulo 7

® Ofrecemos plazos de entrega cortos para las configuraciones .
identificadas con el simbolo Quick Ship ®. Para més detalles véase la SITRANS RD300, indicador doble linea con 7ML5744-...

i totalizador, curva de linealizacién y comunicacion
pagina 9/5 en el anexo. Modbus - véase Capitulo 7
SITRANS RD500, gestor de datos remoto con acceso  7ML5750-...
web para la instrumentacion - véase Capitulo 7
Para deteccion de nivel auxiliar - véase Deteccion
de nivel

) S6lo en combinacion con la Aprobacién, Opcién A

) S6lo en combinacion con la Caja/carcasa Opcion B

) S6lo en combinacion con la Salida/Comunicacién opciones By C.

) S6lo en combinacion con la opcion de Presion 1

) S6lo en combinacion con la Salida/Comunicacion opcion A.

) Producto suministrado con pasacables de plastico, para temperaturas de -20 °C.
Para temperaturas hasta -40 °C se recomienda un prensaestopas metélico

7) S6lo en combinacién con Caja, opcion A (rosca NPT)

® Ofrecemos plazos de entrega cortos para las configuraciones

identificadas con el simbolo Quick Ship ®. Para mas detalles véase la

péagina 9/5 en el anexo.
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. Opciones
Programador portatil Cubierta de proteccion solar
(acero inoxidable 304)
Referencia: Referencia:
7ML1930-1BK 7ML1930-1FK
SIEMENS

Programador portatil SITRANS LR560 y cubierta de proteccién solar

Medida de nivel
Medicién continua - Transmisores radar

SITRANS LR560
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SITRANS LR560

. Caracteristicas

Curva de reduccion de temperatura

Temperatura.
ambiente
T ey 90
\ 80
| '\

/ 70
o

— < 60
2
£
0

Teasste g w0
g
2

§ 40
=
5

. o Versién ;
im veggen

20

10

0

50 100 150 200 250
Temperatura de proceso (°C)
Curva de reduccion de temperatura SITRANS LR560
[ | Croquis acotados
Brida de cara plana Brida de orientacion 3” Brida de orientacion 4y 6” *

Cierre de la tapa

=J
\'gN’} Prensaestopas Prensaestopas
Prensaestopas p——
englieta de Lengiieta d
; | & e g
Lengiieta de tler (20 ! (6.93) Trepm e ©54) Tapon purga
Tapén purga
T Conexion Sy
Conexion @\, ) a proceso: | brida de
®brida do 4 oné’rﬁgi.gﬁ — —Er \
cara plana . 3 (0.92) 4y6"
P Td 10(433;—J 1 ’ P
unto de 200 (7.87) — le— 4229 '
referencia (. 38) (4.:33) f ©.02) 39) l038) 38)
sensor 200, ' " enos5 —*
(7.87) / . (11.22)
‘ I
* Llave inglesa incluida en el suministro \J '«— 5° max.

/.)

SITRANS LR560, dimensiones en mm (inch)
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Opciones especiales para SITRANS LR560

. Diagramas de circuitos . Datos para seleccion y pedidos

Opciones especiales para SITRANS LR560

Referencia

Prensaestopas Médulos electrénicos LR560
(o entrada de cables NPT)
Mddulo electrénico LR560, HART, rango de 7ML1830-3AC

medida 100 m, compatible con
Blindaje de cable 7ML54401XX00XAXX, sin caja o conexion al
(si utilizado) proceso.

Médulo electrénico LR560, PROFIBUS PA, 7ML1830-3AH
Conectar los cables rango de medida 100 m, compatible con
a los terminales como 7ML54401XX00XBXX, sin caja y sin conexion al
se indica (polaridad proceso.
iy | == e o ey odue Médulo electrénico LRS60, FOUNDATION 7ML1830-3A0
- Fieldbus, rango de medida 100 m, compatible
con 7ML54401XX00XCXX, sin caja y sin
E conexion al proceso.
Mddulo electrénico LR560, HART, rango de 7ML1830-3AK
medida 40 m, compatible con
7ML54400XX00XAXX, sin caja o conexion al
proceso.

Notas: . -
1. Dependiendo de la(s) aprobacion(es) el suministro puede incluir Madulo electronico LR560, PROFIBUS PA, 7ML1830-3AL

prensaestopas y clavijas especiales. rango de medida 40 m, compatible con

2. Para garantizar la conformidad con los requisitos de seguridad 7ML54400XX00XBXX, sin caja y sin conexion al

(IEC 6_1010-1'), los bornes de conexion (CC) deberian recibir eI' . proceso.

(s:r:?;gés;;gaelilgg.nco de una fuente que provea el aislamiento eléctrico Médulo electronico LR5_60. FOUNDATION_ 7ML1830-3AM
3. Todo el cableado en el campo debe contar con el aislamiento Fieldbus, rango de medida 40 m, compatible
adecuado para los voltajes previstos. con 7ML54400XX00XCXX, sin caja y sin

4. Utilizar un cable de par trenzado apantallado (14 ... 22 AWG) para conexion al proceso.

la version HART. Kit LR560 . " d bi

5. Para la instalacion eléctrica deben observarse las normas y its para , varias plezas de recambio

disposiciones pertinentes. Pueden ser necesarios cables y conductos Kit, junta para tapa, EPDM, LR560 7ML1830-3AA

separados.
Kit, llave para bridas de orientacion 4"y 6", 7ML1830-3AB
LR560

Kit, juntas téricas para brida de orientacion 7ML1830-3AD
Aimer 3", LR560

Kit, juntas téricas para brida de orientacion 7ML1830-3AE
Aimer 4", LR560

Kit, juntas téricas para brida de orientacién 7ML1830-3AF
Aimer 6", LR560

Kit, tornillo de tapa y tapén para purga con 7ML1830-3AG
llaves macho hexagonales, LR560

Kit, tapa sin ventanilla, LR560 7ML1830-3AP

Conexiones SITRANS LR560

Para mas detalles contacte ceg.smpi@siemens.com.
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Indicador N1540

INDICADOR DE PROCESO - MANUAL DE INSTRUCCIONES - V2.0x

PRESENTACION

El N1540 es un indicador de procesos sumamente versatil. Posee
una amplia lista de tipos de entrada, desde termocuplas y
termoresistencias hasta sefiales lineales de tension y corriente
eléctricas, que permiten al dispositivo indicar las mas diversas
variables en los mas diversos procesos.

También cuenta con funciones de Alarma, offset de indicacion,
proteccién de la configuracion, comunicacion serial, indicacién en
grados Celsius (°C) o Fahrenheit (°F), entre otras.

La configuracion puede ser efectuada directamente en el indicador o
a través de la interface USB. El software NConfig (gratuito) es la
herramienta usada para la gestion de la configuracion. Cuando se
conecta a la USB de un ordenador con sistema operacional
Windows, el indicador es detectado como un puerto de
comunicacion serie (COM) gue opera con el protocolo Modbus RTU.
A través de la interface USB, aunque desconectada la alimentacion,
se puede guardar la configuracion establecida en un archivo, e esta
puede ser copiada a otros equipos que requieran de los mismos
parametros de configuracion.

RECURSOS

ENTRADA DE SENAL (INPUT)

El tipo de entrada a ser utilizado por el indicador es definido en la
configuracion del equipo. La Tabla 01 presenta las opciones de
entrada disponibles al usuario.

ALARMAS

El indicador posee dos alarmas. Cada alarma presente se asocia a
una salida con el mismo nombre: ALM1 y ALM2.

Estas alarmas pueden ser configuradas para operar las diferentes
funciones descriptas en la Tabla 02.

oFF | Alarma apagada.

Alarma de Valor Minimo
Absoluto. Se activa cuando el
Lo | valor de PV esta debajo del
valor definido por el Setpoint
de alarma (SPA1 o SPA2).

Alarma de Valor Maximo
Absoluto. Se activa cugndo el | ., —»
H1{ | valor de PV estd arriba del
valor definido por el Setpoint
de alarma.

—»py

SPAL

SPAL

Alarma de Valor Diferencial. En estd funcion los
parametros “SPAL" y “SPA2" representan errores
(diferencia) entre PV y un valor de referencia RLrF.

diF —P PV
A A A

ALIF + SPAL ALrF ALIF - SPAL

A A A
ALIF-SPAL ALIF  ALIF+SPAL

SPAL positivo SPA1 negativo

Alarma de Valor Minimo Diferencial. Dispara cuando el
valor de PV esta debajo del punto definido por:

ALrF-SPAL (utilizando alarma 1 como ejemplo).

Tabla 01 - Tipos de entradas

TIPO CODIGO RANGO DE MEDICION diFL »ov —\—pv’
J kc 4 | Rango:-110a 950 °C (-166 a 1742 °F) A A
K El: P Rango: -150 a 1370 °C (-238 a 2498 UF) ALrF — SPA1 ALrF ALIF ALrF - SPAL
T ke E | Rango:-160 a 400 °C (-256 a 752 °F) SPAL posiivo SPAL negativo
N ke n | Rango:-270 a 1300 °C (-454 a 2372 °F) Alarma de Valor Maximo Diferencial. Dispara cuando el
R ke r | Rango:-50a 1760 °C (-58 a 3200 °F) valor de PV estz?llarrlba del punto deflnldg por:
S ke § | Rango:-50a 1760 °C (-58 a 3200 °F) . ALrF+SPAL (utilizando alarma 1 como ejemplo).
B ke b | Rango: 400 a 1800 °C (752 a 3272 °F) Y PV
E kc E | Rango: -90 a 730 °C (-130 a 1346 °F) ALIF  ALIF + SPAL ALIF + SPAL  ALIF
Pt100 PE Rango: -200 a 850 °C (-328 a 1562 °F) SPA1 positivo SPA1 negativo
0-20 mA Lo2n Alarmas de Sensor Abierto (Sensor Break Alarm).
4-20 mA 1420 Sefial Analdgica Lineal IErr | Activada cuando la Entrada presenta problemas de
0-50mV | LDSO Indicacion programable de rotura del sensor, mala conexion, etc.
0-5 Vce Las --2000 a 30000. Tabla 02 - Funciones de alarma
0-10vec | Lo.0 Nota: Las figuras también son vélidas para lo Alarma 2 (SPA2).
Lnd
tn V¢ BLOQUEO INICIAL DE ALARMA
Ln E - » ) La opcion de bloqueo inicial inhibe el accionamiento de la alarma en
420mA tmom Sefial Analdgica no-Lineal caso que exista una condicion de alarma en el proceso en el momento
NO LINEAL |Ln | Rango deindicacién de acuerdo con el en que el indicador es conectado. La alarma solamente es habilitada
ln 5 sensor asociado. después que el proceso pasa por una condicion de no alarma.
bn b El blogueo inicial es Util, por ejemplo, cuando una de las alarmas
tn E esta configurada como alarma de valor minimo, lo que puede causar
LnPE el accionamiento de la alarma en el momento de arranque del

proceso, comportamiento muchas veces indeseado.
El blogueo inicial no es valido para la funcién #Err (Sensor Abierto).
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OFFSET

Recurso que permite al usuario realizar pequefio ajuste en la
indicacion de PV. Permite corregir errores de medicion que
aparecen, por ejemplo, en la substitucion del sensor de temperatura.

MINIMO Y MAXIMO

El indicador continuamente registra los valores extremos de las
medidas (minimos y maximos). Estos valores extremos pueden ser
observados a cualquier momento por el operador. A través de las
teclas F1 (minimos) y F2 (méximos), cuando presionadas por 3
segundos, el usuario tiene acceso a estos valores.

Para borrar los valores almacenados y comenzar un nuevo ciclo de
monitoreo de los puntos extremos, s6lo hay que pulsar
simultdneamente las teclas F1 y F2. Al apagar el indicador, las
informaciones de méaximo e minimo no son guardadas.

LINEARIZACION PERSONALIZADA

Es una funcién que permite la medicién exacta de las sefiales de
entrada con caracteristicas no lineales.

La linealizacion consiste en dividir la curva de calibracion de la sefial
de entrada en segmentos de ganancia variable. Cada segmento
consiste en un punto de inicio y un punto final. Para cada punto de
entrada ( fnP.xx) se define una indicacion respectiva de salida
(ouP xx).

La sefial de entrada debe presentar una respuesta siempre
cresciente.

Se aplica a los tipos de entrada 0-20 mA, 4-20 mA, 0-50 mV, 0-5V'y
0-10V.

FUENTE DE TENSION AUXILIAR - 24 VCC

Otro recurso disponible en el indicador es una fuente de tension
auxiliar. Es propia para alimentacion de transmisores de proceso que
generan la sefial de entrada para el indicador.

Disponible en los terminales 13 y 14 del conector trasero.

COMUNICACION SERIAL

Para informaciones completas consulte la Tabla de Registradores
N1540 para Comunicacion Serial disponible para download en el
web site - www.novusautomation.com.

INTERFACE USB
INTERFACEES%S

INTERFACE USB

La interface USB se utiliza para CONFIGURACION o MONITOREQ
del indicador. Para CONFIGURACION debe ser utilizado el software
NConfig, que ofrece recursos para crear, visualizar, guardar y abrir
configuraciones a partir del equipo o de archivos en el ordenador. Los
recursos de guardar y abrir configuraciones en archivos permiten la
transferencia de configuraciones entre equipos diferentes y la
realizacion de hacer copias de seguridad. Para algunos modelos
especificos, el NConfig permite también actualizar el firmware
(software interno) del indicador a través de la interface USB.

Para el MONITOREO se puede usar cualquier software de
supervision (SCADA) o de laboratorio que ofrezca soporte a la
comunicacion MODBUS RTU con un puerto de comunicacion serie.
Cuando esté conectado al puerto USB de un ordenador, el indicador
es reconocido como un puerto serie convencional (COM x). Utilizar
el NConfig o consultar el ADMINISTRADOR DE DISPOSITIVOS en
el PANEL DE CONTROL del Windows para identificar el puerto
COM que fue designado al indicador. Consultar el mapa de la

Indicador N1540

memoria MODBUS en manual de comunicacién del indicador y la
documentacion de su software de supervision para realizar o
MONITOREO.

Seguir el procedimiento descripto a continuacién para utilizar la
comunicacion USB del equipo:

1. Descargar el programa NConfig de nuestra pagina web e instalar
el mismo en el ordenador. Ademas del software seran instalados
los drivers USB necesarios para la comunicacion.

2. Conectar el cable USB en el equipo y en el ordenador. El
indicador no necesita ser alimentado, la USB proporcionara la
energia necesaria para la comunicacion (otras funciones del
equipo puede ser que no operen sin la conexion de energia).

3. Ejecutar el software NConfig, configurar la comunicacién e iniciar
la deteccion del dispositivo.

4. Consultar la Ayuda del NConfig para ver instrucciones en detalle
de uso y la solucion de problemas.

La interface USB NO ESTA AISLADA de la entrada
de la sefial (PV) ni de las entradas y salidas digitales
del indicador. Su propésito es el uso temporario
durante la CONFIGURACION y para periodos
definidos de MONITOREO. Para asegurar la

seguridad del personal y de los equipos, esta
& interface  solo se debe utilizar con el equipo
totalmente desconectado de los cables de sefial,

tanto los de entrada como los de salida. El uso de la
USB en cualquier otra condicion de conexion es
posible, pero requiere de un andlisis cuidadoso de
parte del responsable por la instalacion. Para
MONITOREO por largos periodos y con las entradas
y salidas conectadas se recomienda usar la interface
RS485, disponible instalada o como opcional en la
mayor parte de nuestros productos.

INSTALACION / CONEXIONES

El indicador debe ser fijado en el panel, siguiendo la secuencia de

pasos abajo:

o Hacer un recorte de 93 x 45,5 mm en el panel;

o Retirar las presillas de fijacion del indicador;

o Insertar el indicador en el recorte por el frente del panel;

e Recolocar la presilla presionando hasta obtener una firme
fijacion.

ALERTAS DE SEGURIDAD

Los simbolos abajo son usados en el equipo y a lo largo de este
manual para llamar la atencién del usuario para informaciones
importantes relacionadas con la seguridad y el uso del equipo.

/N A\

CUIDADO:
Lea completamente el manual
antes de instalar y operar el
equipo

CUIDADO O PELIGO:
Riesco de chogue eléctrico

Todas las recomendaciones de seguridad que aparecen en este
manual deben ser observadas para garantizar la seguridad personal
y prevenir dafios al instrumento o sistema. Si el instrumento es
utilizado de una manera distinta a la especificada en este manual,
las protecciones de seguridad del equipo pueden no ser eficaces.
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CONEXIONES ELECTRICAS

La disposicion de los recursos en el panel trasero del indicador es
mostrada en la Figura 01:
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Figura 01 — Panel trasero del indicador
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Figura 02 - Conexiones de Pt100 tres hilos, Termocuplas y sefial de 50 mV
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Figura 03 - Conexiones de sefiales de corriente (mA) y tension (V)

Una aplicacion tipica de la fuente de tension auxiliar es la
alimentacion de transmisores de campo, tipo 4-20 mA, dos hilos. La
Figura 04 presenta las conexiones necesarias para esta aplicacion.
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Figura 04 — Ejemplo de utilizacién de la fuente de tension auxiliar del indicador

RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION

o Conductores de sefiales de entrada, deben recorrer la planta del
sistema separados de los conductores de salida y de
alimentacion, si es posible en electroductos con puesta a tierra.

e La alimentacion de los instrumentos electrénicos debe venir de
una red propia para instrumentacion.

e Esrecomendable el uso de FILTROS RC (eliminador de ruido) en
bobinas de contactoras, solenoides, etc.

e En aplicaciones de control es esencial considerar lo que puede
ocurrir cuando cualquier parte del sistema falla. Los dispositivos
internos del indicador no garantizan proteccion total.

Indicador N1540

OPERACION

El panel frontal del indicador, con sus partes, puede ser visto en la
Figura 05:

e B (G

Rx Tx USB HIGH LOwW

Display

Teclado

Figura 05 - Identificacion de las partes del panel frontal

Display: Presenta la variable medida, simbolos de los parametros
de configuracion y sus respectivos valores/condiciones.

Sefializadores Al y A2: sefializan la ocurrencia de una condicién de
alarma.

Tecla P: Tecla utilizada para avanzar ciclos y pardmetros durante la
configuracion del indicador.

F1/[A] Tecla de aumento y F2 / [W] Tecla de Disminucion: Estas
teclas permiten alterar los valores de los parametros.

Tecla [« Tecla utilizada para retroceder parametros durante la
configuracion.

INICIALIZACION

Al ser energizado el indicador presenta, en los 3 primeros segundos,
el nimero de la version de software presente, luego pasa a
presentar en el display el valor de la variable de proceso (PV). Esta
es la Pantalla de Indicacion.

Para ser utilizado, el indicador necesita ser configurado previamente.
La configuracion consiste en la definicion de cada uno de los
diversos pardmetros presentados. El usuario debe entender la
importancia de cada parametro y, para cada uno, determinar una
condicion valida o un valor valido.

Los pardmetros de configuracion estan reunidos en grupos de
afinidades, llamados ciclos de pardmetros. Los 4 ciclos de
parametros son:
1 - Operacién
2 - Alarmas
3-Entrada
4 - Calibracion

La tecla P da acceso a los ciclos y a los parametros de estos ciclos:

Manteniendo presionada la tecla P, cada 2 segundos el indicador
salta de un ciclo al otro, presentando el primer parametro de cada
ciclo:

PV >> FuR { >> EYPE >> PRSS >> PV ...

Para entrar en el ciclo deseado, basta soltar la tecla P cuando su
primero pardmetro es presentado. Para avanzar sobre los
parametros de esto ciclo, utilizar la tecla P con toques cortos. Para
retroceder parametros, utilizar la tecla [€].

Cada parametro tiene su simbolo presentado en el display mientras
su respectivo valor / condicion.

En funcién de la Proteccién de la Configuracién adoptada, el
parametro PASS es presentado como primer pardmetro del ciclo
donde comienza la proteccion. Ver capitulo Proteccion de la
Configuracion.
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DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS

CICLO DE OPERACION
PV Pantalla Indicacién de PV. Valor de la variable medida.
SPA | | SP de Alarma: Valor que define el punto de actuacion
SPA | delas alarmas.
setpoint | P@ra las alarmas programadas con las funciones del
aarm | tipo Diferencial, estos parametros definen diferencia
méximas aceptadas entre PV y un valor de referencia
definido en el parametro ALrF.
Pardmetros mostrados en este ciclo apenas cuando
asi definido en los parametros SP LE y SP2E.
CICLO DE ALARMAS
FuR | | Funciones de las Alarmas 1y 2. Define las funciones
FuRZ | de las alarmas entre las opciones de la Tabla 02.
RL,~F |Valor de referencia utilizado para las alarmas con
alarm | funcion diferencial, diferencial minimo o diferencial
Reference | MAximo.
SPRA ! | SP de Alarma: Valor que define el punto de actuacion
SPR | de las salidas de alarma.
setpoint | Para las alarmas programados con las funciones del
Alarm | tipo Diferencial, estos parametros definen desvios.
Para la funcion de alarma {Err este parametro no es
utilizado.
GP |E | Permite presentacion de los pardmetros SPALy SPA2
SP2E también en el ciclo de operacion del indicador.
spenable | JES Muestra SPA1/SPA2 en el ciclo de operacion.
no  No muestra SPA1/SPA2 en el ciclo de
operacion.
bLA{ | Blogueo inicial de Alarmas.
bLAZ | YES habilita blogueo inicial;
Blocking Alam 1, inhibe blogueo inicial.
HYA { | Histéresis de Alarma. Define la diferencia entre el
HYRAZ |valor de PV en que o alarma es conectada y el valor
Histeresis of | €N que ella es apagada.
Alarm
FLSh |Permite sefializar la ocurrencia de condiciones de
Flash alarma haciendo parpadear la indicacion de PV en la
pantalla de indicacion.
YES Habilita sefializacion de alarma titilando PV.
no  No habilita sefializacion de alarma titilando PV.
CICLO DE ENTRADA
EYPE |Tipo de Entrada. Seleccion del tipo de la entrada
Type utilizada por el indicador. Consulte la Tabla 01.
FLEr |Filtro Digital de Entrada - Utilizado para mejorar la
Fitler | estabilidad de la sefial medida (PV). Ajustable entre 0
y 20. En 0 (cero) significa filtro apagado y 20 significa
filtro maximo. Cuanto mayor el filtro, mas lenta es la
respuesta del valor medido.
dPPa | Determina la presentacion del punto decimal.
Decimal Point
un b | Define la unidad de temperatura que seré utilizada:
Unit L Indicacion en Celsius.
F Indicacién en Fahrenheit.
DFFS | Parametro que permite al usuario hacer correcciones
offset | en el valor de PV indicado.
InLL | Define el valor inferior del rango de indicacién cuando
Input Low | configurados los tipos de entrada de 0-20 mA, 4-20
Limit | mA, 0-50mV,0-5Vy0-10V.
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inHL | Define el valor superior del rango de indicacion
Input High | cuando configurados los tipos de entrada de 0-20 mA,
Limt  |4-20mA, 0-50 mV, 0-5Vy 0-10 V.
bRud | Baud Rate de la comunicacion serial. En kbps.
BaudRate |1.2,2.4,4.8,9.6,19.2,38.4,57.6y 115.2.

Presentado en los modelos con comunicacion serial.

PrkY | Paridad de la comunicacion serial.
Parity nanE  Sin paridad

EYEn Paridad par

Odd Paridad impar

Presentado en los modelos con comunicacién serial.
Addr | Direccion de Comunicacion. Nimero que identifica el
Address | indicador en la red de comunicacion serial, entre 1y

247.

Presentado en los modelos con comunicacion serial.

CICLO DE LINEARIZACION PERSONALIZADA

Permite la linealizacién personalizada. Al habilitar
LEnbL este parametro, la indicacién debera cumplir con lo

dispuesto en los puntos de ajuste definidos en los

pardmetros a continuacion.

Aqui se definen los puntos finales de cada segmento
InPOD | de la linealizacion personalizada. Los valores deben
InP. 10 | ser definidos en la misma unidad de la sefial de

entrada.

Define las indicaciones correspondientes de cada
oukDD | segmento de la linearizacion personalizada. Valores
ouk. !0 | em la unidad de indicacion desejada (dentro dos

Limites Inferior y Superior de la Indicacién).

CICLO DE CALIBRACION

Todos los tipos de entrada son calibrados en la fabrica. Si
necesaria una recalibracion, esta debe ser realizada por un

profesional especializado. Si este ciclo es accesado
accidentalmente, no realizar alteraciones en sus parametros.
PRSS |Password. Entrada de la Contrasefia de Acceso. Este
pardmetro es presentado antes de los ciclos
protegidos. Vea topico Proteccion de la Configuracion.
LRL 1b |Calibration. Habilita la posibilidad de calibracion del
indicador. Cuando no habilitada la calibracion los
parametros relacionados son ocultados.
fnLC |Input Low Calibration. Declaracion de la sefial de
calibracion de inicio del rango aplicado en la entrada.
{nHC |Input High Calibration. Declaracién de la sefial de
calibracion de final del rango aplicado en la entrada.
rSkr |Restore. Resgata las calibraciones de fabrica de
entrada, desconsiderando toda y cualquier alteracion
realizada por el usuario.
[ ] Cold Junction. Temperatura de junta fria del indicador.
PASL | Password Chage. Permite definir una nueva
contrasefia de acceso, siempre diferente de cero.
Prok |Protection. Establece el Nivel de Proteccion. Vea
Tabla 03.
FrEQ | Frequency. Frecuencia de la red eléctrica local.
8n H | Primeros 4 digitos del nimero de serie del indicador.
Sn L | Ultimos 4 digitos del nimero de serie del indicador.
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PROTECCION DE CONFIGURACION

El indicador permite la proteccién de la configuracion elaborada por
el usuario, impidiendo alteraciones indebidas. El parametro
Proteccion (Prat), en el ciclo de Calibracion, determina el nivel de
proteccion a ser adoptado, limitando el acceso a los ciclos, conforme
tabla abajo.

Nivel de proteccion Ciclos protegidos

1 Sélo el ciclo de Calibracién es protegido.

2 Ciclos de Linearizacion y Calibracion
estan protegidos.

3 Ciclos de Entrada, Linearizacion y
Calibracion estan protegidos.

4 Ciclos de Alarmas, Entrada,
Linearizacion y Calibracion estan
protegidos.

Tabla 03 - Niveles de Proteccién da Configuracién

CONTRASENA DE ACCESO

Los ciclos protegidos, cuando accesados, solicitan al usuario la
Contrasefia de Acceso que, si insertada correctamente, da permiso
para alteraciones en la configuracion de los pardmetros de estos
ciclos. La contrasefia de acceso es insertada en el parametro PRSS
que es mostrado en el primero de los ciclos protegidos. Sin la
contrasefia de acceso, los parametros de los ciclos protegidos
pueden ser solo visualizados.

La contrasefia de acceso es definida por el usuario en el parametro
Password Change (PR&E), presente en el ciclo de Calibracion. Los
indicadores salen de fabrica con la contrasefia de acceso
definida como 1111.

PROTECCION DE LA CONTRASENA DE ACCESO

El indicador prevé un sistema de seguridad que ayuda a prevenir la
entrada de innumerables contrasefias en el intento de acertar la
contrasefia correcta. Una vez identificada la entrada de 5
contrasefias invalidas seguidas, el indicador deja de aceptar
contrasefias durante 10 minutos.

CONTRASENA MAESTRA

En el caso de un olvido eventual de la contrasefia de acceso, el
usuario puede utilizar el recurso de la Contrasefia Maestra. Esta
contrasefia cuando insertada, da acceso con posibilidad de
alteracion SOLAMENTE al parametro Password Change (PASE) y
permite al usuario la definicién de una nueva contrasefia de acceso
para el indicador.

La contrasefia maestra es compuesta por los tres Gltimos digitos del
namero de serie del indicador sumados al nimero 9000.

Como ejemplo, para el equipo con nimero de serie 07154321, la
contrasefia maestra es 9321.

El nimero de serie del indicador puede ser obtenido presionando [€
por 5 segundos.

ESPECIFICACIONES

DIMENSIONES: ..........c.c.... .96 x 48 x 34 mm
Recorte en el panel ..93,0x 45,5 mm
PES0 APIOXIMAAO: ......ouvereirrirrereiesieiess s 759

ALIMENTACION: ... ....100 a 240 Vcalce (10 %), 50/60 Hz

Opcional 24 V:. ..12a24 Ve / 24 Vea (-10 % / +20 %)

CONSUMO MAXIMO:...cevrveirirariseeresseiseesssesesssesessssessesssenns 6 VA
CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura de OPeracion: ..........ccc.oeeerneerneeneernnees 0a50°C

Humedad ReIAtiVa: .......coevevveieiiieie s 80% @ 30°C

Para temperaturas mayores que 30 °C, disminuir 3 % por °C

Indicador N1540

Uso interno; Categoria de instalacion Il, Grado de contaminacion
2; altitud < 2000 metros

ENTRADA Conforme Tabla 01
Resolucion Intern: 32767 niveles (15 hits)
Resolucion del Display: .....32000 niveles (de -2000 hasta 30000)
Resolucion del Temperatura: ..........cooccevivnenirenns 01/1°C/°F
Tasa de lectura de la entrada:...........c..cc..... hasta 55 por segundo
Precision: ......... Termocuplas J, K, T, E: 0,25 % del span + 1 °C

.Termocuplas N, R, S, B: 0,25 % del span + 3 °C

Pt100: 0,2 % del span

................................. mA, 0-50 mV, 0-5'V, 0-10 V: 0,2 % del span

Impedancia de entrada:...Pt100, termocuplas, 0-50 mV: > 10 MQ

................................................................. 0-5V, 0-10 V: > 500 kQ

Medicion de Pt100:........ccovevvevvrirniennes Tipo 3 hilos, (:=0,00385)

Con compensacién de longitud del cable, 50 metros méx.,
corriente de excitacion de 0,170 mA.

SALIDA ALM1: .. ...Relé SPST-NA; 240 Vca /30 Vec /15 A

SALIDA ALM2: .. ...Relé SPST-NA; 240 Vca /30 Vec /15 A

24 Vce (+5 %) / 20 mA max.
CAJA: ..o ... IP65, Palicarbonato (PC) UL94 V-2
CONECTORES:. ..ABS+PC UL94 V-0

INTERFACE USB: 2.0, clase CDC (puerto serie virtual), protocolo
MODBUS RTU.

INICIA OPERACION: Después 3 segundos de encendido.
CERTIFICACIONES: @ s

IDENTIFICACION
N1540 Version bésica.
N1540-24 Version bésica con alimentacion de 24 Vcc

N1540-485 Version con expansion comunicacion RS485
N1540-485-24 | Versién con RS485 y alimentacion de 24 Vcc

Nota: Los sefiales de comunicacion son aislados electricamente de
los terminales de entrada (INPUT) y alimentacion (POWER). No son
aislados de Ia fuente de tension auxiliar.

MANTENIMIENTO

Errores de conexion y programacion inadecuada representan la
mayoria de los problemas presentados en la utilizacion del indicador.
Una revision final puede evitar pérdidas de tiempo y perjuicios.

El indicador presenta algunos mensajes que tien el objetivo de
ayudar el usuario en la identificacion de problemas.

MENSAJE DESCRIPCION DEL PROBLEMA
---- Entrada abierta. Sin sensor o sefial.
Err ! Problemas de conexion y/o configuracion. Revisar
las conexiones hechas y la configuracion.

Otros mensajes de errores presentadas por el indicador representan
dafios internos que implican necesariamente en el envio del equipo
para el mantenimiento.
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CALIBRACION DE LA ENTRADA

Todos los tipos de entrada del indicador salen calibrados de la
fabrica, siendo la recalibracion un procedimiento imprudente para
operadores sin experiencia. Caso sea necesaria la recalibracion de
alguna escala, proceder como descrito a seguir:

a) Configurar el tipo de la entrada a ser calibrada.

b) Programar los limites inferior y superior de indicacion para los
extremos del rango de medicion del tipo de la entrada.

c) Aplicar a la entrada una sefial correspondiente a una indicacion
conocida y poco arriba del limite inferior de indicacion.

d) Acceder el parametro * InL.L”. Con las teclas [4]y [¥], hacer con
que el display indique el valor esperado. En seguida presione la
tecla [P,

e) Aplicar a la entrada una sefial correspondiente a una indicacién
conocida y pouco abajo del limite superior de indicacion.

f) Acceder el parametro * flnH3". Con las teclas [4]y [¥] hacer con
que el dysplay de pardmetros indique el valor esperado. En
seguida presione la tecla [P].

Nota: Cuando realizadas afericiones en el indicador, observar si la
corriente de excitacion de Pt100 exigida por el calibrador utilizado es
compatible con la corriente de excitacion de Pt100 utilizada de este
instrumento: 0,170 mA.

INFORMACIONES DE SEGURIDAD

Los proyectos de sistemas de control deben tener en cuenta el
potencial de falla de cualquiera de sus partes. Este producto no es
un dispositivo de seguridad o proteccién y sus alarmas internas no
proveen proteccion en caso de falla. Dispositivos de seguridad
externos deben ser previstos siempre que hubiera riesgos para
personas o bienes.

El desempefio y las especificaciones de este producto pueden ser
afectados por su ambiente de operacion e instalacion. Es
responsabilidad del usuario garantizar la adecuada puesta a tierra, el
blindaje, recorrido de los cables y filtrado de ruidos eléctricos
siguiendo las normas locales y las buenas practicas de instalacion y
compatibilidad electromagnética.

SOPORTE Y ASISTENCIA TECNICA

Este producto no contiene piezas plausibles de reparacion. Contacte
a nuestro representante local para obtener servicio autorizado. Para
soluciones de  problemas visite nuestras FAQ en
WWW.novusautomation.com.

GARANTIA  LIMITADA Y LIMITACION DE
RESPONSABILIDAD

NOVUS garantiza al comprador de origen que este producto esta
libre de defectos de materia prima y fabricacion bajo uso y servicios
normales dentro de 1 (un) afio a partir de la fecha de despacho de
fabrica o de su canal oficial de ventas hacia el comprador de origen.

La responsabilidad de NOVUS durante el periodo de garantia se
restringe al costo de la correccion del defecto presentado por el
equipamiento o su substitucion y termina juntamente con el plazo de
garantia.

Para informaciones completas sobre garantia y limitaciones de

responsabilidad, verificar la seccion en nuestro sitio web
www.novusautomation.com/garantia.

Indicador N1540
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Anexo C: Manual Operacional Sistema Rejillas
Magnéticas

El anexo C es un pequeno manual realizado para el personal involucrado
en el area, donde se explica de manera detalla el funcionamiento del Sistema
de rejillas magnéticas, ademés de ser evidencia del proyecto realizado.
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SISTEMA AUTOMATICO DE LIMPIEZA DE REJILLAS MAGNETICAS
BANDAS DE AZUCAR - CABANA

25 de septiembre de 2020 - Darwin Felipe Parra
Se implementé un sistema automatico de limpieza de las rejillas magnéticas en las bandas de azucar

2 y 3 de la Fabrica, garantizando una limpieza constante y controlada de las barras magnéticas cada
cierto tiempo. (programable, actualmente cada 15 minutos)

Las 2 Rejillas magnéticas de cada Banda de azucar operan y se limpian de manera independiente y
secuencial garantizando que una de las dos esté siempre en linea con el flujo de azlcar hacia las
tolvas.

Calle 23N N° 4N-50, Piso 9, Edificio el Coral

& 3930438 =: 3930409 < HESTRADA@ingeniolacabana.com

Cali, Colombia
Pagina 1 de 5
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Junto a las Rejillas existe un tablero de control desde donde pueden operar en caso de
mantenimiento. por medio de selectores y un pulsador el operario puede abrir y cerrar las rejillas de
la misma manera como lo hacian anteriormente. En la imagen siguiente se muestra este tablero.

Selector MANUAL - AUTOMATICO:
e Manual el operador puede
manipular ambas Rejillas y el aire
de soplado

CONTROL REJILLAS MAGNETICAS
e Automaético la secuencia de abrir y b BANDAAZUCEES

MANUAL - AUTOMATICO

cerrar la hace el sistema de control.

Botén SOPLADO
Al presionarlo aplica aire en el punto de
limpieza de las Rejillas

Selector TRABAJO - LIMPIEZA

e Trabajo Posicién donde la Rejilla
magnética esté permitiendo flujo de
azUicar y recogiendo particulas REILUAISUPERIOR
ferrosas HRARATOE. liar e REJILLA INFERIOR

e Limpieza Posicion para que la IEASAIOAHMRIESS
Rejilla se extraiga y limpie los
imanes

NOTA: Queda habilitada una sefial que
estara indicando en el sistema de control
que el operador puso el sistema en
MANUAL en el campo.
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J

La ubicacién en el sistema de control para la operacién, estd en la pantalla de MANEJO DE
AZUCAR

MANEJO DE AZUCAR

|

| I

2
_ 3
cLEvADOR

Sistema Automatico de Limpieza de Rejillas Magnéticas

Para que el sistema opere de manera eficiente todo debe estar en modo AUTOMATICO, se hace
referencia al selector del Campo y en el sistema de control

CONTROL AUTOMATICO DE LIMPIEZA
) REJILLAS MAGNETICAS
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MODO AUTOMATICO

AUTO BANDA 3
Con solo 3 botones se inicia el

E INICIARI sistema, se reconocen fallos y se

pone en modo MANUAL si se
MANUALE requiere.

PALANCA AUTO-MANUAL si estd en manual se pueden mover las rejillas una a una para verificar
recorridos. Si esta en AUTO, se debe iniciar la secuencia haciendo un clic en INICIAR

INICIAR. El botén INICIAR da el arrangue al sistema.

RESET. El botén RESET reconoce las fallas y las alarmas, después de presionarlo se debe iniciar
el sistema.

COMPONENTES DEL SISTEMA

Para que el sistema sea seguro y confiable, se instalaron 2 sensores de posicién para cada Rejilla
magnética, estos confirman que la rejilla esté totalmente abierta o totalmente cerrada.

Si no hay confirmacion después de un tiempo, se envia una alarma y avisos al operador del cuarto
de control en las pantallas de operacion de (MANEJO DE AZUCAR Y TACHO CONTINUO).

Quedo disponible, para una futura implementacion, Aire para soplado y limpieza de las rejillas en
modo automatico por medio de una electrovalvula y lo haria cada que alguna rejilla este abierta.
Todas las sefiales estan registrando tendencias o histéricos para hacer seguimientos.

Imagen de la ubicacién de los
sensores inductivos que
confirman la posicién de la rejilla
magnética dentro del cajon de
limpieza
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FALLAS Y ALARMAS

Para dar aviso de cualquier anomalia en el sistema se muestran 4 tipos alarmas las cuales indican
los sucesos

FALLA CONFIRMACION
POSICION SENSORES

s Nl BAMRS ? .
[ [ [

FALLA CONFIRMACION DE POSICION DE SENSOR BANDA (3 o 2) Indica que algin sensor no
confirmé posicion de la Rejilla, se debe verificar que la rejilla no se esté quedando pegada y que
haga recorridos completos.

SISTEMA LOCAL BANDA (3 0 2): indica que el Selector en Campo esta Modo MANUAL
SISTEMA MANUAL BANDA (3 o 2) indica que en Pantalla estd en MANUAL

INICIAR SISTEMA DE LIMPIEZA DE REJILLAS BANDA (3 o 2) indica que esta en automatico pero
que el operador no ha iniciado las secuencias, solo debe dar clic en iniciar sino hay ninguna alarma
presente

La Unica alarma que exige presencia del instrumentista es la de FALLA DE CONFIRMACION DE
POSICION DEL SENSOR, solo si persiste y no deja Reconocer con el Boton RESET

NOTA:

SIEL OPERADOR O ALGUIEN DE OTRA AREA PASA A MANUAL EL SELECTOR QUE ESTA EN EL CAMPO
Y MANIPULA LAS REJILLAS, EL SISTEMA SE VA A FALLA PORQUE DEJA DE CONFIRMAR LA POSICION
DE LOS SENSORES, POR TAL RAZON ES PRECISO RESETEAR LAS FALLAS Y REINICIAR LA
SECUENCIA DESDE PANTALLA DE LO CONTRARIO SEGUIRA EN FALLA.
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Anexo D: Listado puntos de conexion sistema
rejillas magnéticas

El anexo D abarca un archivo PDF donde se describe de forma detallada
las senales de entrada y salida involucradas en el sistema de limpieza de las
rejillas magnéticas.
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Anexo E: Pruebas de Protocolo FAT

El anexo E es un documento PDF que corresponde al protocolo de
pruebas FAT realizado por el Departamento de energia y automatizacion del
Ingenio La Cabana S.A
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La Cabana Proyectos

Pruebas de aceptacion de fabrica (FAT).

Proyecto: Automatizacion del sistema de limpieza de rejillas magnéticas y
medicion de nivel en las tolvas de azucar blanca.

Cliente: Ingenio la Cabafia S.A

Fecha: Julio de 2021

Especialidad: Eléctrica — Instrumentacion.

1. LISTA DE VERIFICACION VISUAL PARA INICIO DE PRUEBA

Inspeccidn visual Cumple No Observacién
cumple
Verificar  limpieza de la X
instalacion
Detectar anomalias en cableado X
Confirmar complimiento de los X

requisitos de construccién y
dimensionamiento.

Comprobacién visual de los X
componentes principales.

2. PRUEBAS
Inspeccion  de  conexiones X Realizar marquillado en
eléctricas tablero de control
Verificar tensidon eléctrica en X
borneras.
Verificacion de calibracion X
instrumentos de nivel.
Verificacion alimentaciéon de X Calibrar presion de aire
presién de aire.
Puesta en marcha del sistema X
Verificacion SCADA X
Verificacion de alarmas X
Revision y entrega de planos X
Entrega de manual de operacion X
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Capacitaciones de personal X

Observaciones adicionales: el sistema de limpieza de rejillas magnéticas y
medicién de niveles tolvas de azlcar ha sido instalado con éxito y supero a
satisfaccion las pruebas de puesta en marcha realizadas.

Evaluador: Hernan Dario Estrada
Cargo: Jefe de proyectos eléctricos.
Ingenio la Cabafia S.A
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Anexo F: Diagramas Lazo de control

El anexo F comprende 2 archivos en formato PDF correspondientes al
lazo de control del sistema de transporte de azicar de la banda 2 y banda 3,
el ellos se muestran los dispositivo de medicion, el controlador, el elemento
final de control y el propio proceso.
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Figura F.1: Control Loop Banda 2

Fuente: Propia
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Figura F.2: Control Loop Banda 3

Fuente: Propia
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