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Resumen

En el presente trabajo se presenta una propuesta de Automatizacion en la planta
de tratamiento de aguas residuales de la Refineria de Petrdleo Hermanos Diaz,
ubicada en el municipio de Santiago de Cuba, de la provincia de Santiago de
Cuba. La presente propuesta persigue como objetivo la modernizacion de la
instrumentacién y control de la planta de tratamiento de aguas residuales,
enfocada en las etapas de pretratamiento y la de tratamiento primario. Se
muestra brevemente la importancia de las plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales y la de su modernizacion. Se expone la situacién actual
de la planta de tratamiento de aguas residuales de la Refineria Hermanos Diaz,
ademas se realiza una descripcién detallada del proceso de la misma. Se realiza
una caracterizacion a las plantas de tratamiento de agua residuales, en donde
se expone la trayectoria a través de la historia, asi como el desarrollo que han
tenido las diferentes tecnologias y sistemas que se utilizan en las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Se realiza una seleccion de la instrumentacion,
teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso donde seran utilizados para

garantizar un funcionamiento eficiente en la planta.

Palabras claves: automatizacién, tratamiento de agua residual, evolucién de las

plantas de tratamiento de aguas.



Abstract

In this work, a modernization proposal is presented in the wastewater treatment
plant of the Hermanos Diaz Oil Refiner, located in the municipality of Santiago de
Cuba, in the province of Santiago de Cuba. The objective of this proposal is to
modernize the instrumentation and control of the wastewater treatment plant,
focused on the pretreatment and primary treatment stages. The importance of
industrial wastewater treatment plants and their modernization is briefly shown.
The current situation of the wastewater treatment plant of the Hermanos Diaz
Refinery is presented, and a detailed description of its process is also made. A
characterization of the wastewater treatment plants is carried out, where the
trajectory through history towards the development of the different technologies
and systems used in wastewater treatment plants is exposed. A selection of the
instrumentation, taking into account the characteristics of the process where they

will be used to guarantee efficient and optimal operation in the plant.

Key-words: automation, wastewater treatment, evolution of water treatment

plants.
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Introduccién

Las refinerias de petrdleo son instalaciones industriales que se encargan de
procesar el petréleo crudo para producir una variedad de productos, como
gasolina, diésel, queroseno, lubricantes y otros derivados. Sin embargo, estos
procesos de refinacion generan una gran cantidad de aguas residuales que
contienen contaminantes peligrosos y compuestos toxicos. Estas pueden
contener una amplia gama de contaminantes, como hidrocarburos, metales
pesados, compuestos organicos volatiles, productos quimicos téxicos y
subproductos de la descomposicion del petréleo. Estos contaminantes
representan una amenaza para los ecosistemas acuéticos y la salud humana si

se liberan sin tratar al medio ambiente.

Para abordar este problema, las refinerias de petréleo deben contar con plantas
de tratamiento de aguas residuales. Estas plantas estan disefiadas
especificamente para eliminar los contaminantes presentes en las aguas
residuales y reducir su impacto ambiental antes de su descarga al medio
ambiente.

Segun se constata en el primer informe de Naciones Unidas sobre el desarrollo
de los recursos hidricos del mundo titulado -Agua para todos, agua para la vida-
efectuado en marzo del 2003, el 59% del consumo total de agua en los paises
desarrollados se destina a uso industrial, el 30% a consumo agricola y un 11%
a gasto doméstico, en 2025, el consumo de agua destinada a uso industrial
alcanzara los 1170 km? por afio, cifra que en 1995 se situaba en 752 km? al afio.
El sector productivo no so6lo es el que mas gasta, también es el que mas
contamina, siendo mas de un 80% de los desechos peligrosos del mundo
producidos en los paises industrializados, mientras que en las naciones en vias
de desarrollo un 70% de los residuos que se generan en las fabricas son vertidos

al agua sin ningun tipo de tratamiento previo.

El Sistema de tratamiento de residuales liquidos de la Refineria “Hermanos.
Diaz” fue construido en el afio 1956 por la Compania Americana “The Texas
Company”. Su funcién principal era disminuir la carga contaminante de los
residuales oleosos que se generan durante el proceso productivo en las
diferentes unidades de procesos de refinacion del petréleo y sus derivados,

unidades de facilidades auxiliares, area de tanques de almacenaje de crudo e
1



hidrocarburos y otras instalaciones de la refineria como son cargadero de carros
cisternas, muelle, sistema de lastre y laboratorio de ensayo de combustibles, asi
como el agua pluvial desde las plantas tecnoldgicas.

En la década de los afios ochenta la refineria realiz6 un proceso inversionista
que aumentd la capacidad instalada, se construyeron nuevas unidades de
destilacion primaria y secundarias y de facilidades auxiliares, un nuevo muelle y
un cargadero por ferrocarril, manteniéndose el actual sistema de separacion de
sélidos y aceites en suspension; en la actualidad la caracterizacion de la carga
contaminante con respecto al disefio ha variado debido al mal estado del sistema
de recoleccién de hidrocarburos y al descuido en la politica de reparacion,
ocurriendo derrames de lodos y sedimentos, ademas de contaminar el manto
freatico y el foco receptor de los efluente de este sistema que es la bahia de

Santiago de Cuba.

La laguna de oxidacion no cumple las funciones para la cual fue disefiada, por lo
que constantemente ocurren derrames a la bahia. Como medidas paliativas se
han ubicado barreras en los diferentes puntos de vertimiento a la bahia y en la
segunda seccion de la laguna de oxidacion se instalé un sistema de recoleccién

y trasiego de hidrocarburos para su reprocesamiento.

La Refineria Hermanos Diaz necesita mantener un sistema de tratamiento de
residual liquido capaz de recuperar la mayor cantidad de hidrocarburos posible
al menor costo y disminuir el impacto medioambiental, por lo que se hace
necesario valorar la utilizacién de tecnologias novedosas existentes hoy en el
mercado internacional para el tratamiento de agua residuales que generan las

industrias petroquimicas.

Todo lo anterior justifica la busqueda de nuevas alternativas para alcanzar la
calidad del efluente de la planta para su relso y/o vertimiento a la bahia al menor
costo posible, sin afectar al medio ambiente y con alta eficiencia energética.

Problema: Insuficiente capacidad de procesamiento y baja calidad de agua
tratada debido al bajo nivel de automatizacion y a la poca instrumentacion en el

proceso.

Objetivo: Desarrollo de una propuesta de modernizacion de la instrumentacion
y control de la planta de tratamiento de aguas residuales en la Refineria de

2



Petréleo Hermanos Diaz, enfocada a las etapas de pretratamiento y tratamiento

primario.
Objeto: Automatizacion de plantas de tratamiento de agua residuales.

El campo de accion es: La Automatizacion de las etapas de pretratamiento y
tratamiento primario de la planta de tratamiento de residuales liquidos de la

Refineria Hermanos Diaz.

Hipotesis: Después de haberse realizado la automatizacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales en la Refineria Hermanos Diaz, esta cumplira
con estandares de trabajo que garanticen el correcto procesamiento de los
efluentes que lleguen a ser procesados, garantizando de que el agua tratada
pueda ser reutilizada por la Refineria al igual que depositada en la bahia de
Santiago de Cuba.

Tareas de investigacion:

» Caracterizar desde el punto de vista histérico y gnoseoldgico las plantas

de tratamiento de agua residuales y su automatizacion.

» Estudiar y seleccionar la instrumentacion necesaria para la medicion y
control de los parametros presentes en la etapa de pretratamiento y

tratamiento primario.

» Disefar el Grafcet que describa el funcionamiento de las etapas y realizar

la programacion del PLC.



CAPITULO 1. Fundamentos Tedricos y Tecnoldgicos.
1.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta todo el marco teorico de la investigacion realizada,
caracterizando desde el punto vista historico y gnoseolégico las plantas de
tratamiento de agua residuales; ademas de mostrarse los sistemas y tecnologias
mas comunes utilizadas. Se evidencia la importancia de la automatizacion y

modernizacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales.
1.2 Caracterizacion desde el punto de vista histérico.

La primera instalacion de saneamiento fue el pozo ciego o pozo negro que
aparecio en Babilonia hacia 4000 a.c. Una simple excavacion en el suelo donde
concentrar los excrementos que pronto se generaliz6 a otras ciudades del
imperio y zonas rurales. Los babilonios ya habian desarrollado una hidraulica
incipiente para el transporte del agua y aplicaron pronto sus conocimientos a la
conduccion de las heces a los pozos negros mediante el baldeo y las primeras
tuberias de arcilla. Nacieron las aguas negras, compafieras inseparables de la

civilizacion hasta nuestros dias y una tecnologia asociada para convivir con ellas.

Durante el renacimiento, la revolucion de las artes y la ciencia no fue pareja a los
avances en saneamiento, que se qued6 estancado mientras las ciudades
crecian mas y mas. En el siglo XVII, llegé un momento en Europa en que la
suciedad y el olor eran espantosos en casi todas las grandes urbes. La
defecacion al aire libre se practicaba en muchos barrios y los pozos ciegos
rezumaban saturados; mientras, los ciudadanos continuaban lanzando sus
excrementos a la calle, donde las alcantarillas, que eran zanjas abiertas, las

vertian parcialmente en los rios.

Los notables avances que se realizaron en aquella época en hidraulica se

aplicaron a la captacion y distribucion de agua, pero no llegaron al saneamiento.

Hacia 1830 la situacion en Londres se hizo insostenible. Al tremendo hedor que
expelia la ciudad (el famoso Great Stink) se sumaron varias epidemias de cllera
de gran mortandad. En una de ellas, en 1847, un médico inglés, John Snow, que
habia dedicado su vida al estudio de las epidemias, tuvo el convencimiento de
que el cOlera era causado por el agua potable que se habia contaminado con la

fecal. Demostré su teoria cuando la epidemia cesé en las zonas donde se
4



cerraron los pozos de bombeo, pocos afios después, las investigaciones de
Louis Pasteur corroboraron cientificamente la intuicion de Snow: los
microorganismos presentes en el agua fecal desencadenaban las enfermedades

infecciosas como el colera o la fiebre tifoidea.

A finales del siglo XIX comenzaron a utilizarse los avances en microbiologia para
tratar las aguas residuales y en 1914 los ingenieros Edward Arden y William T.
Lockett, descubrieron los fangos activos, uno de los sistemas de tratamiento
bioldgico para la depuracién de la contaminacion organica de aguas residuales

gue todavia usamos en las actuales depuradoras.

Sin embargo, la revolucion industrial conllevo otro problema para el agua, como
la contaminacién quimica, que se sumo a la fecal de las aguas negras. De este
modo se dio la paradoja de que mientras avanzdbamos en el tratamiento de la
contaminacion organica, los vertidos industriales comenzaron a contaminar rios
y mares muchas veces de un modo inconsciente con productos de los que mas
tarde descubrimos su nocividad: metales pesados, pesticidas, dicloro, difenil,

tricloroetano, nitratos, entre otros.

En la década de 1970 comenzé en el mundo desarrollado una gran reaccion
internacional en contra de la contaminacion del agua, tanto la industrial como la
fecal, pero hoy en dia, en los paises en vias de desarrollo, se calcula que el 90%
de las aguas negras se vierten directamente sin depurar. Por esta causa, segun
la OMS, cada afo fallecen 1,8 millones de nifios menores de cinco afios, uno
cada 20 segundos. Alun no hemos ganado una batalla que comenzé hace mas
de 6.000 afios.

En la actualidad, las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
estan altamente desarrolladas y son capaces de eliminar una amplia variedad de
contaminantes presentes en el agua residual. El proceso de tratamiento de
aguas residuales industriales varia segun el tipo de contaminante y la cantidad
de agua residual generada, por lo que la automatizacién de estas plantas es
fundamental para garantizar la supervision contintla de los procesos y la calidad
del agua tratada. Esto asegura que los pardmetros cumplan con los limites

establecidos y que se cumplan las regulaciones ambientales.



En cuba se han realizado diversas investigaciones en cuanto a procesamiento
de aguas residuales, tanto industriales como fecales o (aguas negras), a fin de
reducir la carga de contaminantes que se descargan al medio ambiente.

1.3 Caracterizacion desde el punto vista gnoseoldgico.

En cuanto al punto de vista gnoseoldgico, las plantas de tratamiento de agua
residuales se basan en el conocimiento cientifico y tecnoldgico para llevar a cabo
los procesos de purificacion del agua. A lo largo de los afios, se ha acumulado
una gran cantidad de conocimientos sobre la composicion y los efectos de los
contaminantes presentes en el agua residual, asi como también sobre los

métodos mas eficientes para su eliminacion.

Ademas, las plantas de tratamiento de agua residuales también se benefician de
la investigacion y el desarrollo continuos que buscan mejorar los procesos y
hacerlos mas eficientes, asi como también encontrar soluciones mas sostenibles
y respetuosas con el medio ambiente. Por ejemplo, se han desarrollado
tecnologias de tratamiento avanzadas como la oxidacibn avanzada, la
membrana de ultrafiltracion y la inclusion de sistemas de energia renovable en

las plantas de tratamiento.

A continuacién se presentan las diferentes etapas que pueden existir en

las plantas de tratamiento de aguas residuales.

1. Pretratamiento: Etapa cuyo objetivo es eliminar los sélidos grandes y
materiales flotantes presentes en el agua residual. Se utilizan rejillas para retener
los sélidos méas grandes y trampas de grasa para separar y recolectar los aceites

y grasas presentes en el agua.

2. Tratamiento primario: Etapa donde se realiza una separacion fisica de los
sélidos suspendidos mas pesados. El agua residual se dirige a grandes tanques
de sedimentacion, donde los solidos mas pesados se asientan en el fondo
formando una capa de lodos primarios. Estos lodos se retiran y se envian a

procesos posteriores para su tratamiento.

3. Tratamiento secundario: En el tratamiento secundario se realiza un
tratamiento bioldgico del agua residual. EI método mas cominmente utilizado es

el proceso de lodos activados.



4. Tratamiento avanzado: En algunas refinerias de petrdleo, se requiere un
tratamiento adicional para eliminar contaminantes especificos o mejorar la
calidad del agua tratada. En esta etapa, se utilizan tecnologias mas avanzadas,
como la filtracion de membranas [1], la absorcién con carbén activado [2], la
oxidacion avanzada o la desinfeccion, dependiendo de los requisitos especificos

de tratamiento.

Es importante destacar que cada refineria de petroleo puede tener un proceso
de tratamiento de aguas residuales ligeramente diferente, adaptado a sus
necesidades y a las caracteristicas del agua residual generada. Ademas, es
comun que las refinerias implementen sistemas de reciclaje y reutilizacion del

agua tratada para reducir la demanda de agua fresca.
1.4 Sistemas y Tecnologias mas comunes utilizadas.

1. Coagulacion y floculaciéon: Esta tecnologia se utiliza para aglutinar particulas
finas y coloides presentes en el agua residual. Se afiaden coagulantes, como
sulfato de aluminio o cloruro férrico, que forman floculos que atrapan y aglutinan
las particulas. Luego, se agrega un floculante, como polimeros, para unir los

floculos y formar particulas mas grandes que se pueden separar mas facilmente
[3].

2. Sedimentacion: La sedimentacion es un proceso en el que los sélidos
suspendidos mas pesados se asientan en el fondo de los tanques de
sedimentacioén por gravedad. El agua residual se deja en reposo en estos
tanques, permitiendo que los soélidos se sedimenten y se separen del agua. Los
lodos sedimentados se retiran y se envian a procesos posteriores para su

tratamiento.

3. Tratamiento bioldgico: El tratamiento biolégico utiliza microorganismos para
descomponer la materia organica presente en el agua residual. El método mas
comunmente utilizado es el proceso de lodos activados, donde el agua residual
se mezcla con microorganismos aerdbicos en un tanque de aireacion. Los
microorganismos consumen la materia organica, convirtiéndola en biogas y
lodos biolégicos. Otros métodos bioldgicos utilizados incluyen el filtro percolador,

donde el agua residual fluye a través de un medio filtrante biol6gicamente activo,



y el reactor anaerébico de flujo ascendente, que utiliza microorganismos

anaerobicos para descomponer la materia organica. [2]

4. Filtracién de membranas: Esta tecnologia utiliza membranas semipermeables
para retener particulas, bacterias y otros contaminantes presentes en el agua
residual. Las membranas pueden ser de diferentes tipos, como membranas de
microfiltracion, ultrafiltracién o nanofiltracion, dependiendo de los requisitos de
tratamiento. La filtracion de membranas puede lograr una alta calidad de agua

tratada y es especialmente Gtil para remover particulas y microorganismos [1].

5. Desinfeccion: La desinfeccion es un proceso final que se utiliza para eliminar
o inactivar los microorganismos patégenos presentes en el agua residual tratada.
Se pueden utilizar diferentes métodos de desinfeccién, como la cloracién, la
desinfeccién ultravioleta (UV) o la ozonizacion, dependiendo de los requisitos y

regulaciones locales [2].

Es importante mencionar que estas son solo algunas de las tecnologias mas
comunes utilizadas, cada planta puede tener una configuracién especifica de
tecnologias segun las caracteristicas del agua residual y los requisitos de
tratamiento. Ademas, la implementacién de tecnologias avanzadas, como la
automatizacion y el monitoreo en tiempo real, también es importante para

mejorar la eficiencia y el rendimiento de las plantas de tratamiento.

1.5Importancia de laautomatizacion de las Plantas de tratamiento de aguas

residuales.

1. Mejora de la eficiencia operativa: La automatizacién permite un control mas
preciso y eficiente de los procesos de tratamiento de aguas residuales. Los
sistemas automatizados pueden monitorear y ajustar automaticamente los
pardmetros de operacién, como el flujo de agua, la dosificacion de productos
quimicos y el tiempo de retencion, lo que garantiza un tratamiento 6ptimo y una
mayor eficiencia en el consumo de recursos, como energia y productos quimicos.
Ademas, la automatizacion reduce la necesidad de intervencion manual, lo que
a su vez reduce los errores humanos y mejora la consistencia y la confiabilidad

del proceso de tratamiento.

2. Optimizacion de recursos: La modernizacion de las plantas de tratamiento
de aguas residuales permite una mejor gestion de los recursos, como el agua y
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la energia. La implementacion de tecnologias avanzadas, como la filtracion de
membranas y la recuperacion de calor, permite una mayor reutilizacion y reciclaje
del agua tratada, reduciendo asi la dependencia de fuentes de agua fresca y
disminuyendo los costos asociados. Ademas, la automatizacion puede ayudar a
optimizar el uso de energia mediante la programacioén y el control eficiente de los

equipos y sistemas de tratamiento.

3. Reduccién del impacto ambiental: La automatizacion y modernizacion de
las plantas de tratamiento de aguas residuales en refinerias de petréleo
contribuyen a la reduccion del impacto ambiental. Al mejorar la eficiencia
operativa, se reduce la cantidad de energia y productos quimicos consumidos
en el proceso de tratamiento, lo que a su vez reduce las emisiones de gases de
efecto invernadero y la generacion de residuos. Ademas, la modernizacion con
tecnologias avanzadas puede mejorar la calidad del agua tratada, asegurando
que los limites de descarga sean cumplidos y protegiendo los cuerpos de agua
receptores.

4. Cumplimiento normativo y responsabilidad social corporativa: La
automatizacion y modernizacion de las plantas de tratamiento ayudan a las
refinerias de petr6leo a cumplir con las regulaciones ambientales y los
estandares de calidad del agua establecidos por el Decreto-Ley-No.138 de las
aguas terrestres ARTICULO 17. (El que producto de sus actividades genere
sustancias residuales que puedan dafar la calidad de las aguas terrestres,
estara en la obligacién de controlar y garantizar el funcionamiento de las obras
e instalaciones destinadas al tratamiento y la disposicion final de dichas
sustancias, segun las normas y regulaciones establecidas). Esto demuestra el
compromiso con la responsabilidad social corporativa y la proteccién del medio

ambiente. [4]
1.6 Antecedentes y estado actual de la automatizacion. [5]

La historia del Controlador Logico Programable comienza en1968, cuando Ford
y General Motors, preocupados por los elevados costos de los sistemas de
control a base de relés de logica cableada, comenzaron a trabajar con Digital en
el desarrollo de un sistema de control que evitara estos inconvenientes, el

resultado 20 de la colaboracion fue un equipo programado, denominado PDP-



14, cuyo empleo no tardé en extenderse a otras industrias. Este equipo debia
ser facilmente programable, sin recurrir a los computadores industriales ya en
servicio en la industria. A medio camino entre estos microcomputadores y la
|6gica cableada aparecen los primeros modelos de automatas, también llamados
Controladores Légicos Programables (PLC). Limitados originalmente a los
tratamientos de légica secuencial, los autdmatas se desarrollaron rapidamente,
y extendieron sus aplicaciones al conjunto de sistemas de control de procesos y
de maquinas. En la actualidad es posible encontrar en el mercado entornos de
desarrollo de aplicaciones para PLC que permiten crear programas siguiendo las
recomendaciones IEC1131, simularlos en una PC y hacer automaticamente las
conversiones necesarias para ejecutarlos en equipos de diferentes fabricantes.
Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la légica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritméticas, manejar sefiales analégicas para realizar estrategias de control,

tales como controladores proporcional integral derivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas
de control distribuido. Dado el desarrollo obtenido internacionalmente en la
Automatizacién en los tiempos actuales y en especifico en los Automatas
Programables (PLC) asi como la Periferia Descentralizada y utilizacién de Buses
Estandares, paralelo al desarrollo de la electronica, ha traido como consecuencia

una estrategia generalizada para la Automatica.

ElI PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se
detectan, su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en
donde es necesario un proceso de maniobra, control y sefializacion; por tanto,
su aplicacién abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo
a transformaciones industriales, control de instalaciones, de servicio, comercial

o doméstico, es decir la satisfaccién de cualquier cliente.
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1.6.1 Funciones de los PLC.

Redes de comunicacion: Permiten establecer comunicacion con otras partes del
sistema de control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el
intercambio de datos entre autdbmatas en tiempo real. En unos cuantos
milisegundos pueden enviarse mensajes e intercambiar tablas de memoria

compartida [6]

Sistemas de supervision: También los Autbmatas permiten comunicarse con
ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta
comunicacion se realiza por una red industrial o por medio de una simple

conexion por el puerto serie del ordenador.

Control de procesos continuos: Ademas de dedicarse al control de sistemas
de eventos discretos los automatas llevan incorporadas funciones que permiten
el control de procesos continuos. Disponen de médulos de entradas y salidas
analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados

en el autbmata.

Entradas-Salidas distribuidas: Los médulos de entrada/salida no tienen por
gué estar en el armario del autémata. Pueden estar distribuidos por la instalacion,

se comunican con la unidad central del autbmata mediante un cable de red.

Buses de campo: Mediante un solo cable de comunicacion o bus se pueden
conectar al bus captadores y accionadores, reemplazando al cableado
tradicional. ElI automata consulta ciclicamente el estado de los captadores y

actualiza el estado de los accionadores. [6] [7]
1.6.2 Campos de Aplicacion.

ElI PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales. [7]

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacién, etc., por tanto, su

aplicacion abarca desde procesos de fabricacidn industriales de cualquier tipo a

11



transformaciones industriales, control de instalaciones, etc. Por mencionar

algunos como:

e Maniobra de maquinas

e Maniobra de instalaciones.
¢ Instalaciones de seguridad.
e Sefalizacion y control.

e Chequeo de programas.
1.6.3 Ventajas de los PLC.

La técnica estandar de los automatas programables, su estructura modular y la
gran potencia de los programadores se combinan para dar lugar a las

caracteristicas siguientes.

> Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir

aparatos.

» Manejo facil, gracias a un montaje simple y diferentes técnicas de

conexion.
» Menor costo de mano de obra de la instalacion.

» Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar los contactos moviles, los mismos autdmatas pueden

detectar e indicar averias.

» Programacion sencilla, gracias a la estructuraciéon del programa y al

empleo de partes de programas normalizadas.

» Puesta en marcha facil, gracias a los aparatos de programacion y

mantenimiento con numerosas ayudas en programas y pruebas.

» Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo Autoémata.
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1.7 Descripcion del funcionamiento de la planta de tratamiento de residuos

liquido existente en la Refineria Hermanos Diaz.

La planta de tratamiento de aguas residuales existente en la Refineria Hermanos

Diaz estad compuesta por los siguientes sistemas.

Separador de los liquidos mas densos abajo y liquidos de menor densidad arriba
(API).

Laguna de Oxidacion.

Sistema de aguas residuales del nuevo muelle.

Trasiego de Agua Oleosa (SLOP) a tanque de crudo.

Redes de tuberia desde las plantas de proceso, facilidades auxiliares, area de
tanques, cargaderos de carros cisternas y vagones de ferrocarril y otros usuarios.

Trasiego del efluente hacia la laguna de oxidacion.

El efluente que llega al separador API procedente de las unidades de proceso
pluvial y de lavado de piso, asi como el drenaje de tanques de almacenamiento
de producto y el agua de lluvia controlada, asi como de otros sitios que generan
efluentes que se transportan a través de tuberias hasta el tanque situado a la
entrada del separador APl y desde aqui pasan a la seccion de distribucion del
separador a través de compuertas. El separador tiene dos secciones, en cada
una se encuentra un distribuidor con el propésito de disminuir la velocidad del
fluido hasta alcanzar la velocidad de flujo laminar para lograr la decantacion del
hidrocarburo. Al final de cada seccidbn se ubica un skimmer regulable
manualmente, encargado de la recuperacion del hidrocarburo, el cual es
enviando al basin donde esta ubicada una bomba para su trasiego a los tanques
121y 122.

Estos tanques estan equipados con un sistema de vapor y un brazo de succion
a su interior para arrastrar el hidrocarburo, el hidrocarburo recogido se bombea
hacia los tanques 123 y 124 y desde estos tanques es bombeado a los tanques

de crudo para su reprocesamiento.
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Figura 1. Separador API.

En caso de fallo de estas bombas o de una gran afluencia de agua al separador
por intensas lluvias o por alguna contingencia, los efluentes son descargados a
una laguna auxiliar que se encuentra al lado del separador API con una
capacidad de almacenaje de 5.000,00 m?3, a través de dos tuberias de hormigén
con un didmetro de 1000 mm. En la laguna esta instalado un dispositivo para la
recoleccion de hidrocarburo, mientras que el agua tiene dos posibilidades, una
hacia la laguna de oxidacion y otra hacia la bahia.

Figura 2. Canal a laguna Auxiliar.
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Figura 3. Taques de Agua Oleosa e Hidrocarburos.

1.7. Micro localizacion.

Figura 4. Sistema de tratamiento de residuales liquidos de la Refineria “Hermanos.

Diaz”.
1.8 Conclusiones parciales.

En este capitulo se pudo ver, la importancia que tienen la plantas de tratamiento
de aguas residuales, se muestra la evolucion que han tenido estas plantas, asi
como la variedad de tecnologias y sistemas utilizados en la actualidad, se realiza
una caracterizacion de los PLC en donde se muestra, su funcién, campo de
aplicacibn y ventajas. Lo que nos empuja a la implementacion de la
automatizacion en estas plantas para garantizar un alto rendimiento, control y

una supervision continua de los proceso.
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Finalmente se describe el proceso de la planta de tratamiento de aguas

residuales existente.
CAPITULO 2 Propuesta de Automatizacién con PLC en la Etapal.

En este capitulo se realizara una descripcion de cada uno de los elementos que
intervienen en el control automatico del proceso, en funcidon de elaborar una
propuesta de automatizacion para la misma mediante la programacion del PLC
S7-300 de Siemens.

2.1 Descripcion de los Lazos de control.

Dentro del autébmata se programaran las secuencias establecidas para la

correcta operacion de las etapas de pretratamiento y tratamiento primario.
Lazo de control de flujo a los separadores API.

El objetivo de este lazo de control es mantener un flujo constantes de 30 I/min
hacia los separadores API, garantizando un leve tiempo de residencia del agua
que le llega, para que sea posible una separaciéon adecuada de lodos y los
aceites. La medicion de flujo se realiza por medio de transmisores de flujo de tipo
electromagnéticos, la variable de medicion (FIT205-FIT206) se conecta a través
de uno de los médulos de entrada analégica la cual se procesa con un bloque PI
que proporciona el PLC el devuelve la respuesta correspondiente a través de
uno de los médulos de salidas analégicas, hacia las valvulas de control (VC) de
tipo asiento correspondientes (CV100-CV101).

referencia EAF salida
[ Controlador Valvula de Plata
PI (Separador API)
control

Transmisor de
flujo
electromagnético

Figura 5. Lazo de control del flujo de agua a los separadores API.
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Lazo de control de nivel utilizado en la camara de reparto a API.

El objetivo de este lazo de control es mantener dentro de un rango establecido
el nivel del agua, el transmisor de nivel (LT-201) envia la sefial de medicion al
PLC a través de un modulo de entrada analdgica, donde el control on/off se
encarga de tomar la decision de apagar o encender las bombas de agua, el
control estd4 programado con puntos de ajustes los cuales determinan en que
nivel se encenderan y se apagaran la bombas. La accién tomada por el control

on/off es enviada a través de un moédulo de salida digital.

referencia EAF Plata salida
Control on/off Bombas (camara (Camara de reparto
de bombeo) aAPl)

Transmisor
de nivel por  l«——
ultrasonido

Figura 6. Lazo de control de nivel utilizado en la camara de reparto a API.

Lazo de control de nivel en la balsa de regulacién de tormenta.

referencia EAF Plata salida
Control on/off Bombas (Balsa regulacion
y tormenta)

Transmisor
de nivel por |«
ultrasonido

Figura 7 Lazo de control de nivel en la balsa de regulacion de tormenta.

Este lazo de control tiene el objetivo de mantener dentro de un rango establecido
el nivel del agua, la medicion de nivel es realizada por el transmisor de nivel (LT-
104) envia la sefal de medicion al PLC a través de un modulo de entrada
analdgica, donde el control on/off se encarga de tomar la decisién de apagar o
encender las bombas de agua, el control esta programado con puntos de ajustes
los cuales determinan en que nivel se encenderan y se apagaran la bombas, la
accion tomada por el control on/off es enviada a través de un modulo de salida

digital.
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Lazo de control de nivel en los depésitos de, agua lodosa, aceite y balsa de

ecualizacion.

referencia

Control on/off

EAF
Bombas

Plata
(Deposito)

salida

Transmisor

de nivel por
ultrasonido

Figura 8. Lazo de control de nivel en los depdésitos de, agua lodosa, aceite y balsa de

ecualizacion

Este lazo de control tiene el objetivo de mantener dentro de un rango establecido

el nivel del agua, la variable de medicion (LT-203, LT204, LT-205) es enviada al

PLC a través de un modulo de entrada analdgica, donde el control on/off se

encarga de tomar la decision de apagar o encender las bombas de agua, el

control estd programado con puntos de ajustes los cuales determinan en que

nivel se encenderan y se apagaran la bombas, la accion tomada por el control

on/off es enviada a través de un modulo de salida digital, cabe mencionar que

este lazo de control de nivel on/off funciona de manera ciclica y continua.

Tabla 1 Cantidad de sefiales

Entradas Salidas Entradas Salidas
Digitales Digitales Analodgicas Analodgicas
20 17 17 2
Tabla 2. Sefales de entrada analdgicas.

Transmisores Ubicacién
LT-101 Sistema de Desbaste
LT-103 Camara de bombeo
LT-105 Camara de bombeo
LT-104 Balsa Regulacion Tormenta
PT-103B Balsa Regulacion Tormenta
FT-202 Camara de reparto API
FT-201 Camara de reparto API
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LT-201 Cémara de reparto API
FT-206 Linea a Paquete Remocién de Aceite
y Grasas
FT-205 Linea a Paquete Remocién de Aceite
y Grasas
LT-203 Tangue Recogida de Aceite de API
LT-205 Tangue de Lodos Aceitosos
LT-204 Balsa de Ecualizacion
Tabla 3. Sefales de salidas Analdgicas
Vélvula de Control Ubicacion
CV-100 Linea a Paquete Remocién de Aceite
y Grasas
Cv-101 Linea a Paquete Remocién de Aceite
y Grasas
Tabla 4. Salidas y entradas digitales
Bombas Ubicacion
P-001A Camara de Bombeo
P-001B Céamara de Bombeo
P-001C Camara de Bombeo
P-002A Balsa de Regulacion y Tormenta
P-002B Balsa de Regulacién y Tormenta
P-003A Balsa de Ecualizacion
P-003B Balsa de Ecualizacion
AG-001A Balsa de Ecualizacion
AG-001B Balsa de Ecualizacion
P-004A Recogida de Aceite APl a SLP
P-004B Recogida de Aceite APl a SLP
P-005A Salida a TQ de Lodos Aceitosos
P-005B Salida a TQ de Lodos Aceitosos
Z-003A Barre lodos
Z-003B Barre lodos
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2.2 Evaluacién y Seleccién de la instrumentacion a utilizar [8] [9].

Se tom0 la decision de que toda la instrumentacion seleccionada sea de la marca
Siemens y Samson, basado en que ya existe experiencia utilizando los equipos
de estos fabricantes, ya que los productos de estos fabricantes poseen las
regulaciones y los protocol6 de seguridad que la refineria exige para su

implementacion.

2.2.1 Transmisores de nivel.

¥

Figura 9. SITRANS PROBE LU 180.

El objetivo de este instrumento es tener una medicion de nivel continua en los
depdsitos que se encuentran en esta etapa de tratamiento algunas de sus

caracteristicas principales son.

Rango de medida 0,25... 5m (0.8... 16.4 ft), frecuencia 54 kHz, su salida de 4...20

mA, tension de alimentacion 12...30 V DC, sobretension de 0,1 A.

Facil de programar mediante el programador manual por infrarrojo, SIMATIC
PDM o Comunicador HART.
Comunicacion HART o PROFIBUS PA.

Principio de funcionamiento:

Los transmisores de nivel por ultrasonido de Siemens funcionan utilizando ondas
ultrasonicas para medir la distancia entre el transmisor y el objeto o superficie
que se desea medir. El transmisor genera una sefial ultrasénica de alta
frecuencia, generalmente en el rango de 20 kHz a 200 kHz, la sefial ultrasénica
se emite a traves de un transductor o sensor que convierte la sefal eléctrica en

una onda sonora en el rango ultrasonico, esta onda sonora se propaga en forma
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de un pulso hacia el objeto o superficie a medir, cuando el pulso de ultrasonido
alcanza el objeto o superficie, parte de la energia es reflejada de vuelta hacia el
transmisor, el transductor o sensor también actla como receptor y recoge el

pulso ultrasénico reflejado.

El transmisor mide el tiempo que tarda el pulso en viajar desde el transmisor
hasta el objeto y de vuelta al receptor. Utilizando la velocidad del sonido en el
medio de propagacion, que generalmente es el aire, el transmisor calcula la
distancia entre el transmisor y el objeto o superficie, convirtiendo la distancia
medida en una sefal de salida, que puede ser en forma de corriente, voltaje o

una sefal digital, dependiendo del tipo de transmisor y la configuracién deseada.

Este transmisor se considera el adecuado por varios motivos, su alcance de
medicién de hasta 5 m, el principio de funcionamiento que posee este transmisor,
ya que este difiere del tipo de producto que se esté almacenando, facil montaje,
comunicacién entre otras, basado en todo esto se considera el adecuado para
ser utilizado para la deteccién de nivel en la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Figura 10. SITRANS LG250

Transmisor de nivel radar por microondas guiadas, miden el nivel y volumen de

liquidos y sélidos a granel.

Este transmisor sera utilizado en los separadores API para medir el nivel, ya que
este es muy conveniente debido a la variedad de sustancias que estan presentes

en ese proceso, siendo capaz de discernir mediante la constante dieléctrica entre
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productos diferente, aportando haci una medicibn mas confiable. También se
toma en cuenta sus caracteristicas como su rango de medida que es de 300...75
000 mm y su sefial de salida analogica de 4...20 mA con protocolo HART.

Algunas caracteristicas que presenta este instrumento.
Salida

Analogica (mA) con sefial digital HART 4...20 mA/HART (SIL opcional).
Analdgica Corriente: minimo 3,8 mA, maximo 20,5 mA.

Comunicacion

Compatible HART version 7 x y multidrop. Modbus.

Modbus RTU, Modbus ASCII.

PROFIBUS PA PROFIBUS PA perfil 3.02

FOUNDATION Fieldbus Protocolo FOUNDATION Fieldbus, capa fisica segun
IEC 61158-2

Principio de funcionamiento:

El transmisor genera una sefial de microondas de alta frecuencia, generalmente
en el rango de gigahercios (GHz), esta sefial se emite a través de una antena o
guia de ondas hacia el objeto o superficie a medir, cuando la sefal de
microondas alcanza el objeto o superficie, parte de la energia es reflejada de
vuelta hacia el transmisor, el cual también actia como receptor y recoge la sefial
de microondas reflejada midiendo el tiempo que tarda la sefial de microondas en
viajar desde el transmisor hasta el objeto y de vuelta al receptor. Utilizando la
velocidad de propagacion de las microondas, el transmisor calcula la distancia

entre el transmisor y el objeto o superficie.

El transmisor convierte la distancia medida en una sefal de salida, que puede
ser en forma de corriente, voltaje o una sefal digital, dependiendo del tipo de

transmisor y la configuracion deseada.
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2.2.2 Transmisores de flujo.

Figura 11. SITRANS F M MAG 6000 | Ex

Para la medicion de flujo que llega a la camara de reparto a API y el flujo hacia
los separadores API este transmisor es adecuado, por su facil montaje, su
principio de funcionamiento que garantiza una medicion precisa y confiable,
cuenta con resistencia a la corrosion, no requiere de partes méviles lo que reduce

el desgaste y el riesgo de fallos mecanicos.
Algunas de las caracteristicas que posee.

Entrada

Digital 11... 30 V DC, Ri = 4.4 kQ.

Corriente | 11V DC = 2,5 mA, 1 30V DC = 7 mA.
Salida de corriente

Rango de sefial 4... 20 mA (activa/pasiva).
Principio de funcionamiento:

Se basa en la ley de induccién electromagnética, el medidor cuenta con un tubo
de flujo por el cual circula el liquido conductivo, al aplicar un campo magnético al
tubo de flujo mediante unas bobinas, se genera una fuerza electromagnética
proporcional a la velocidad del fluido, esta fuerza induce una tension en los
electrodos colocados en el tubo, la cual es proporcional al caudal del liquido. a
través de la medicion de esta tension, el medidor calcula y muestra el caudal
volumétrico o masico del liquido en tiempo real, ademas, el medidor cuenta con
funciones de autoverificacion y diagndstico para garantizar una medicion precisa

y confiable.
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2.2.3 Transmisor de presion.

Figura 12. SITRANS P200.

El objetivo de este transmisor de presion es medir la presién en la linea de
bombeo de la balsa de regulacién de tormentas que esta puede ser propensa a

obstrucciones.
Principio de medicién:

La presion se conduce a través de la conexién del proceso al cabezal de
medicion, este se continGia transmitiendo a través de la membrana de separacion
y el liquido de relleno sobre el sensor de presion de silicio y con ello se desvia
su membrana de medicidén. Cuatro piezoresistencias dotadas en la membrana
de medicién y conectadas en puente, modifican su valor de resistencia. El
cambio de resistencia actta con una tension de salida de puente proporcional a

la presion de entrada.

Este transmisor de presion cumple con los parametros para su implementacion,
ya que cuenta con una entrada de presion relativa de 1...60 bar o de (15...870
psi), y una sefial de salida de 4...20 mA, sumado a las siguientes ventajas que
ofrece, alta precision de medida, apto para medios corrosivos y un disefio

compacto todo lo anterior justifica su implementacion.
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2.2.4 Valvulas de control Samson.

Figura 13. Valvula de control Tipo 3321-IP

Esta valvula de Control cuenta con altas prestaciones en industrias, adecuadas
para la regulacién de liquidos, gases y vapores. Caracteristicas que presenta

entre otras.

Posicionador Tipo3725, funcion de cierre hermético, punto de consigna de 4 a
20 mA, presion de alimentacién max. 6 bar.

Paso nominal %...4 pulgadas.
La accion de la valvula es Air-to-Open o normalmente cerrada.

Esta valvula es de tipo globo simple asiento, comportamiento lineal ya que la

presion a la que estard sometida es constante.

Las valvulas de control seran del fabricante Samson gracias a su sistema de
construccion modular se garantizan un equipamiento posterior y mantenimiento
sencillos, estas pueden equiparse con accionamiento neumatico, eléctrico,
electrohidraulico o manual, para controlar y sefializar la carrera, se pueden
montar accesorios como posicionadores, finales de carrera y electrovalvulas,
ademas el material del cuerpo de las valvulas pueden ser de fundicion gris,
fundicion esferoidal, acero fundido, acero inoxidable o acero para bajas
temperaturas, acero forjado o acero inoxidable forjado, ademas de multiples
materiales especiales. Mencionar que el fabricante integra sus propios

posicionadores lo que es muy conveniente, todo esto justifica su seleccion. [10]
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Célculo preliminar del (Cv). [11]

Figura 14 Ecuacion del C,
Para este calculo se tiene que.

Tabla 5. Valores

Factor de recuperacion (FL) 0.90 (vélvula de globo)
Coeficiente implicito (N1) 0.865
Factor de geometria de tubos (Fp) 1 bar
Gravedad especifica del agua (Gf) 1 bar

Presion a la entrada de la valvula (P1) | 2 bar

Presion a la salida de la vélvula (P2) | 1,5 bar

Caudal (q) 2.4 m3/h

Al calcular el Cv se obtiene (3.7), ya con esto podemos auxiliarnos en la hoja de
pedidos que proporciona el fabricante Samson para el pedido de valvulas de

control. Anexo [2]

2.2.5 Controlador Légico Programable.

Figura 15. S7-300 CPU 317T-3 PN/DP.
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Se seleccion6 el PLC S7-300 por los siguientes motivos, utiliza el paquete de
programacion STEP 7 V5.5 SP2 o superior, y el paguete opcional S7-Technology
V4.2 SP3, comunicacion PROFIBUS DP/PROFINET, MPI, Maestro PROFIBUS
DP, Esclavo PROFIBUS DP, comunicacion IE abierta, mediante TCP/IP, ISO con
TCP, UDP, memoria de trabajo integrada 1024 kbyte, memoria de carga
enchufable (MMC), enchufable (MMC), méx. 8 Mbyte, conservacion de datos en
MMC (tras ultima programacién). Respaldo existente garantizado por la MMC

(sin mantenimiento).
2.2.6 Mddulos de expansién (SIMATIC S7-300).

El uso de estos médulos permite expandir la capacidad de entradas y salidas del
PLC, lo que significa que se pueden conectar y controlar mas dispositivos o
sensores, ofrecen flexibilidad y adaptabilidad al sistema de control, son faciles
de configurar lo que permite una mayor personalizacion y optimizacion del
sistema de control, ofrecen aislamiento de sefales lo cual protege al PLC de
interferencias o dafios causados por sefiales eléctricas no deseadas. Esto
garantiza una mayor confiabilidad y reduce el riesgo de fallos en el sistema de

control.

Son componentes modulares que pueden ser facilmente reemplazados en caso
de fallo o actualizaciones. Esto simplifica el mantenimiento del sistema de control

y reduce el tiempo de inactividad.

Figura 16. DI SM-321

Entradas digitales SM 321, aislado galvanicamente 32 DI, DC 24V. Tipo de
tensién de entrada DC; Valor nominal (DC) 24 V, para sefial "0" -30 a +5 V, para
sefal "1"13a 30 V.
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Figura 17. DO SM-322.

Salidas digitales SM 322, aislado galvanicamente, 32 DO, DC 24V, 0,5A. Tensién

de alimentacion Tension de carga Valor nominal (DC) 24 V.

Figura 18. Al SM 331.

Entrada analdgica SM 331, aislado galvanicamente, 8 Al, resolucién 9/12/14 bits,

U/l/termopar/resistencia, alarma, diagndstico, 24 V DC.

Conexion de los sensores, para medicion de tensién, para medicion de corriente
como transductor a 2 hilos, para medicion de corriente como transductor a 4
hilos, para medicién de resistencia con conexion a 2 hilos, para medicion de
resistencia con conexién a 3 hilos, para medicidn de resistencia con conexion a
4 hilos.

Figura 19. AO SM 332.

Salida analégica SM 332, aislado galvanicamente, 8 AO, U/I; diagndstico;
resolucién de 11/12 bits, 24 V DC.
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Numero de salidas analOgicas 8, proteccion contra cortocircuito, intensidad de
cortocircuito, méax. 25 mA, rangos de salida, tension0a 1l0V,1Vab5V,-10V a
+10 V, rangos de salida, intensidad 0 a 20 mA,-20 mA a + 20 mA, 4 mA a 20 mA.

2.2.7 Fuentes de Alimentacion estabilizada PS307 (PLC e Instrumentos).

Para alimentar el PLC S7-300 y la Instrumentacion se selecciond la fuente de
alimentacion PS307 del fabricante Siemens, ya que con las caracteristicas que
poseen cumple con los requisitos para su uso. Se utilizaran dos modelos
diferentes que tendran como diferencia principal, la cantidad de Amperes que
suministran, apoyado en el uso que se le dara, (PLC-5A) y (Instrumentacion-
10A).

Por razones de seguridad, se debe planificar una reserva de corriente, de lo
contrario existe el riesgo de que un aparato defectuoso sobrecargue el bus por
un elevado consumo de corriente. Esto puede provocar que falle por completo la
alimentacion y la comunicacion con todos los participantes no defectuosos,
ademas las fuentes contaran con un respaldo por motivos de seguridad
garantizando de que en caso de que fallara algunas de las fuentes el sistema no

se vea comprometido. |

Mencionar que estas fuentes cuentan con un sistema de proteccion para el sobre
consumo indicando que si la corriente es mayor a su capacidad de suministro
entonces habra un corte de tension a la salda, y un restablecimiento automatico
de la tension luego de ser eliminado. En caso de salida cortocircuitada la tension
de salida sera 0 V, y habra un restablecimiento automatico de la tension tras la
eliminacién del cortocircuito. Ambos cuentan con una tension de entrada de
120/230 V AC (conmutacion automatica).

Consumo por equipos.

Transmisores 20-30 mA; PLC-1000 mA; modulo Al-50 mA; médulo AO-100 mA;
modulo DO-60 mA; modulo DI-15 mA, posicionadores 20 mA.

Consumo total: 2000 mA.

Todo lo expuesto justifica la seleccion de estas fuentes de alimentacion.
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Figura 20. PS307 DC 24 V/5 A.

Figura 21. PS307 DC 24 V/10 A.

2.3 Estrategias de Automatizacién.

El sistema de control estd concebido por un procesador central légico
programable PLC S7-300 que es el encargado de recibir todas las sefiales del
campo, transmisores y elementos de accion final, todo esto por medio de los
modulos de entradas-salidas analdgicas y digitales, ya que este modelo de PLC
S7 300 es compacto. Este procesador tiene incluido funciones de control Pl el
cual se utiliza como regulador principal en lazos de control, como son los lazos
de control de flujo a los separadores API. A continuacion se muestra en la
siguiente figura las tendencias de automatizacion destinada para dicha

propuesta.
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Figura 22. Arquitectura en la tendencia de la automatizacion.
2.4 Entorno de programacion.

El software STEP7 de Siemens es una herramienta de programacion utilizada
en la industria para desarrollar y mantener programas de control para los
controladores l6gicos programables (PLC) de Siemens. Algunas de las
principales caracteristicas del software STEP7 son.

Proporciona un entorno de desarrollo integrado que incluye un editor de
programas, un depurador y herramientas de simulacién. Esto facilita el

desarrollo, la edicién y la depuracion de programas de control.

Programacién en lenguajes de programacion estandar: STEP7 permite
programar en lenguajes de programacion estandar como lenguaje de contactos,
lenguaje de instrucciones y lenguaje de diagrama de bloques de funcion.
También es compatible con el lenguaje de programacién de alto nivel lenguaje
de control estructurado.

Permite la configuracion y la comunicacion con otros dispositivos, como
interfaces hombre-maquina (HMI) y sistemas de supervision y control (SCADA).
También proporciona herramientas de diagndstico para la deteccion y solucién

de problemas en los controladores y en la red de comunicacion.
2.5 Valoracién econémica y medioambiental.
Beneficios econdmicos.

Reduccion de costos operativos: El tratamiento adecuado de las aguas
residuales en la refineria de petrdleo puede resultar en una reduccion

significativa de los costos operativos. Al implementar tecnologias y procesos
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eficientes de tratamiento, se puede minimizar la cantidad de agua fresca
necesaria para las operaciones y, por lo tanto, reducir los costos asociados con
el suministro y tratamiento de agua. Ademas la reutilizacion del agua tratada en
procesos industriales reduce aun mas la demanda de agua fresca y disminuye

los costos de suministro.

Recuperacion de subproductos valiosos: Durante el proceso de tratamiento de
aguas residuales, se pueden recuperar subproductos valiosos, como biogas o
subproductos quimicos. El biogas, que se produce durante el proceso de
tratamiento bioldgico, puede ser utilizado como fuente de energia para alimentar
los sistemas de tratamiento o ser convertido en electricidad. Ademas, ciertos
subproductos quimicos presentes en el agua residual pueden ser recuperados y

reutilizados, lo que puede generar ingresos adicionales para la refineria.
Analisis Econdmico.

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto estimado de la inversion en la

planta de tratamiento de agua residual.

Tabla 6. Inversion.

Instrumento Cantidad Precio (EUR)
Transmisor de nivel SITRANS |7 9,030.65
PROBE LU 180
Transmisor de nivel SITRANS |2 2,770.50
LG250
Transmisor de flujo SITRANS F M| 2 4,800.00
MAG 6000 | Ex
Transmisor de presion SITRANS |1 1,598.37
P200
Vélvula de control 2 2,770.80
PLC S7.300 CPU 317 1 4,580.12
Médulos de entradas digitales 2 840.00
Médulos de salidas digitales 2 1,489.30
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Médulos de entradas anal6gicas 3 2,200.32
Médulos de salidas analbgicas 2 1,540.07
Fuente de alimentacién PS307 DC | 2 450.05
24 VI10 A

Fuente de alimentacién PS307 DC | 2 545.10
24 VI10 A

Total general 32,947.00

Costo total de la inversion = 4,447,845 de peso cubano.

Periodo de recuperacion = Utilidades/Inversion = 99.9 % en un periodo de 5

meses de corrida.
Beneficios ambientales.

Reduccién de la contaminacion del agua: El tratamiento adecuado de las aguas
residuales ayuda a eliminar los contaminantes presentes en el agua, como
aceites, grasos, productos quimicos y metales pesados. Esto reduce la carga
contaminante que se descarga en los cuerpos de agua receptores, protegiendo
asi la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos.

Proteccion de los ecosistemas acuaticos: Las descargas de aguas residuales no
tratadas pueden causar dafios significativos a los ecosistemas acuaticos,
incluyendo la muerte de peces y la degradacion de habitats acuéticos. El
tratamiento adecuado de las aguas residuales en refinerias de petréleo ayuda a
prevenir estos impactos negativos y a preservar la biodiversidad y la salud de los

ecosistemas acuaticos.
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2.6 Conclusiones parciales.

» Se seleccion6 la instrumentacion adecuada para garantizar un
funcionamiento éptimo.

» Se empleo6 un PLC del fabricante Siemens

» Se disefid el Grafcet describiendo el funcionamiento del sistema de
Control.

» Se realiz6 la programacion del PLC en lenguaje LADDER.

» Se realizd wuna valoracion econOmica y medioambiental a la

modernizacion de la planta de tratamiento propuesta.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Con el desarrollo de este trabajo realizado se cumplieron los objetivos

propuestos en esta investigacion, entre los cuales se encuentran los siguientes:

1- Se caracterizo la instrumentacion propuesta a utilizar en el campo.

2- La elaboracion del disefio de una estrategia de automatizacion basado en un
PLC.

3- Se programaron las secuencias establecidas para el control de las variables
mas importante del proceso, con la ayuda de la funcion Pl implementada en el

automata S7 300 de Siemens.

35



RECOMENDACIONES

» Implementar la automatizacién propuesta.
Integrar el sistema de control disefiado a la sala de control general

Implementar un sistema de supervision.

YV V VY

Implementar una arquitectura de PLCs redundantes utilizando dos o mas

controladores idénticos.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de Flujo y PI&D de la Etapal.

L

Figura 24. Balsa de regulacion de tormenta.
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Figura 25. Tratamiento primario.
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Anexo 2. Hoja de datos para véalvula de control.

ja de datos para vélvula de control segin DIN EN 60534-7
(s don e vl de ol gl DN N 05087
1 Ubicacion
2 Servicio
7 Tuberia DN PN ek Class
8 Material de la fuberia
12 Fluido
13 Estado en la enfrada liquido vapor gas
15 min. normal méx. Unidad
16 é Caudal
17 & | Presion de entrada p,
18 _§ Presion de salida p,
19 § Temperatura T,
20 Densidad de entrada p, o M
21 Presién de vapor Py,
22 Presién critica Pc
23 Viscosidad cinemdtica v
31 Coeficiente de caudal méx. K, (C,) calculado
32 Coeficiente de caudal min. K, (C,) calculado
33 Coeficiente de caudal K5 o C, seleccionado
34 Nivel de ruido calculado dB(A)
35 Valvula de control Tipo ...
36 Construccién
38 Presion nominal PN Class
39 Paso nominal DN Rk
40 2 [ Tipe de conexiones Bridas Ext. soldados Manguitos soldar DIN/  ANSI
43 7§ Parte superior Normal - Pie.zcx de Fue”e'de Cum.isu de
o aislamiento estanqueidad calefaccién
45 B | Material del cuerpo/parte superior
47 g‘ Caracteristica lineal isoporcentual
48 3 | Material del obturador/vastago
49 Material de cusqui"os/csienlo
52 Endurecimiento ninguno parci. estillitado® Stellite® endurecido
54 Clase de fuga % Kye Clase
55 Material empaquetadura estandar forma
57 Tipo de accionamiento neumdtico
60 Superficie accionamiento cm?
62 g presion de alimentacién min, méx.
63 -g Margen de sefial nominal
64 _g Posicion de seguridad cerrada abierta Gltima posicién
66 g Otro fipo de accionamiento eléctrico electrohidréulico mando manual
67 Posicién de seguridad vélvula de 3-vias
68 Volante manual adicional no si
70 Posicionador Tipo
71 _‘g Seficl de entrada neumdtico eléctrico
72 8 | Vélvula "abierta" con bar mA
73 :§ Vdlvula "cerrada" con bar mA
76 £ | Presién de aire max. bar
78 Proteccién Ex Exi Exd
80 o | Final de carrera Tipo
81 g Final de carrera eléctrico inductivo neumatico
82 i; Posicién de conmutacién cerrada % carrera abierta
83 g | Funcién de conmutacién cierra abre
84 "= | Proteccién Ex Exi Exd

Figura 26. Hoja de datos para pedido de valvula.
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Anexo 3. Descripcion Parcial del proceso en la Etapal mediante Grafcet.

o

[HT = H =]
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[ﬂ]—ls[ BC1 ISI BC2 ]
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Fin del Bombeo

[Sj—IFLI RS

&+ Al L

Figura 27. Proceso Automatico.
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Anexo 4. Programacion del PLC S7-300 con el software STEP7 de Siemens.

Referencias cruzadas

SIMATIC PCS 7 AP Library WVS1\SIMATIC 300(1)\ 11/17/2023 01:14:42 PM
CPU 317-2 PN/DP\...\Blocks —-- Cross-references

Cross-reference list

Address (symbol) Location
E I 0.0 (START) R LAD NW 4 /o
NW 5 f
B I 0.1 (STP) R LAD NW 4
NW 23
I 0.4 (DESBASTE) E LAD N 1
I0.5 R LAD NUW 1
I 0.8 R LAD NW 1
I0.7 R LAD NW 1
I1.0 R LAD NW 2
I1.1 R LAD NW 2
I1.2 R LAD NU 4
I1.3 R LAD ] 5
I 1.4 R LAD ] 4
I1.5 R LAD NW 5
I1l.8 R LAD NW [
I1.7 R LAD N 6
I2.0 R LAD NUW 7
Iz.1 R LAD NW 7
Iz2.2 R LAD NW 8
I2z2.3 R LAD NW 8
Iz.4 R LAD NW 8
I2.5 R LAD NU E]
I 3.0 R LAD NUW 26
g1I31 R LAD MW 3
NW 4
I 28.0 (BsARQT) FC13 (REG.MANL.BOMBAS) R LAD NW 1
I28.1 (REG.MANL . BOMBAS) R LAD NU 2
I 28.2 C13 (REG.MANL.BOMEAS) R LAD NW 3
I 28.3 (REG.MANL . BOMEAS) R LAD ] 4
I 28.4 FC13 (REG.MANL.BOMBAS) R LAD NW 5
I 28.5 (REG. MANL .BOMEAS) R LAD NW [
I 28.86 13 (REG.MANL .BOMEAS) R LAD NW 7
I 28.7 (REG. MANL . BOMBAS) R LAD NUW E
I: (REG.MANL .BOMEAS) R LAD NW 9
Cl3 | G . MA] -BOMBAS) AD 0
BI FC13 (REG.MANL.BOMBAS) R LAD NW 10
NW 1z
C (REG. MANL .BOMEAS) R LAD NW 11
FC10 (SCALADO) R LAD NU 1
NW 2
NW 3
NW 4
NW 5
N 6
NUW 7
NW 8
NW 9
NW 10 /B
NW 11 /B
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Address (symbol) Block (symbol) Type Language Location
NW 12 /B
NW 13 /B
NW 14 /B
= M 10.0 (LS W LAD NW 1 f
R LAD NW 26
M 10. (LAHH) W LAD NW 1
B M 10.2 (AUXP1A) W LD NW 1
K LAD NW [3
NW 7 /BN
B M 10.3 (AUXE1E) W LAD NW 1 /CALL
R LD NW © /oM
NW 7 /BN
E M 10.4 (AUXPIC) FC9 (INS W LAD NW 1 /CALL
FC11 (PROCE R LAD NW 7 /B
E M 10.5 (LT103LL) FC9 (INS W LAD NW 1 /CALL
FC11 (PROM R LAD NW 2 /BN
NW 17 /o
M 10.6 (LAH) W LAD NW 1 /CALL
B M 10.7 (LT105LL) W LAD NW 1 /CALL
R LAD NW 2 /BN
NW 17 /0
B M 11.0 (LLLT104) FC3 (INSPECTOR) W LD NW 2 /CALL
FC11l (PROCESO) K LAD NW 3 Y
NW 24 /o
EM11.1 FC9 (IN W LAD NW 2 /CALL
FC1ll (PROCESO) R LAD NW 3 /BN
NW 24 /o
E M 11.2 (AUXPZR) (IN W LAD NW 2 /CALL
R LAD NW [ /BN
NW 8 /BN
B M 11.3 (AUXPZE) W LAD NW 2 /CALL
E LAD NW 3 /B
M 11.4 W LAD NW 2 /CALL
M 11.5 W LAD NW 2 /CALL
M 1ll.86 W LAD NW 1 /CALL
B M 12.0 (LT201LH) W LAD NW 3 /CALL
R LAD NW 9 I
M 12.1 (LLL201) W LAD NW 3 /CALL
M 1Z2.6 (LARPAPI) W LAD NW 3 /CALL
M 13.0 W LAD NW 4 /CALL
BEM13.1 01ALH) W LAD NW 4 /CALL
K LAD NW 10 S
M 13.2 (AUNZ3A) W LAD NI 4 /CALL
M 13.4 (AUXMINEL) W LAD NW 4 /CALL
M 14.0 W LAD NW 5 /CALL
EHM14.1 (AITZ201ELH) W LAD NW 5 /CALL
R LAD NW 11 /B
M 14.2 (AUXMINEZ) (IN W LAD NW 5 /CALL
M 14.4 (AUXZ3EB) (IN W LAD NW 5 /CALL
B M 15.0 (IN W LAD NW 6 /CALL
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Address (symbol) Type Language Location
R LAD NW 18 /A
M 15.1 (LTZ03ALE) W LAD NW 6 /CALL
B 3. (LSLTARC) W AD hay o {CA
B M 15.2 (LSLTAAC W LAD NI & CALL
R LAD NW 13 /B
M 15.3 (LT203ALL) (IN W LAD NW 6 /CALL
M 15.4 (AUXP4R) (IN W LAD NW 6 /CALL
M 15.5 (AUXP4B) (IN W LAD NW 6 /CALL
B 6. { oDO) L, W AD hay [ {CA
B M 16.0 (LLLODO (IN W LAD NI 7 CALL
R LAD NW 21 /B
M 16.1 (LHTLOD W AD N 7 [N
EH M 1l6.1 (LHTLOC W LAD NW 7 CALL
R LAD N 20 /u
M 16.3 (AUXPSR) FC9 (INSPECTOR) W LAD NW 7 /CALL
M 16.4 (AUXP5E) FC3 (IN T W LAD NI 7 /CALL
M 17.0 (LSLBE) W AD N /CA
E M 17.0 (LSLBE W LAD NW 8 CALL
R LAD NW 5 /0
NW 16 /o
. (LALBE) W AD HH /Ch
E M 17.1 (LALBE W LAD NW g CALL
R LAD NW 1 /BN
NW 15 /0
NW 16 /0
. I (LSBE) w AD NN .l: )‘-‘k
E M 17.2 (LSEE W LAD N 3 CALL
R LAD NW 12 /o
EM17.3 W LAD NI E] /CALL
R LAD NW 12 /0
NW 13 /B
M 17.4 (AUXP3A) W LAD NW a /CALL
M 17.5 (AUXP3B) W LAD NW 8 /CALL
M 17.8 W LAD W g /CALL
E M 20.0 (NIVEL) R LAD NW 4 /B
W LaD NW 1 /=
B M 20.1 (RST_TS) FC1ll (PROCESO) R LAD NW 13 /B
W LAD N 5 /=
B M 20.2 (AUT_STR) FC11 (PROCESO) E LAD NW [] /0
NW 5 /0
W LaD NW 16 /
B M 20.3 (AUT_STP) FC1ll (PROCESO) 24 LAD NW 4 /BN
NW 13 /B
NW 22 /B
W LaD NW 9 /=
NW 1z /=
NW 17 /=
E M 20.4 (REDYARQ) FC11l (PROCESO) R LAD NI 4 N
W LAD NW 2 /=
= M 20.5 FCl1 R LAD W 4 /A
W LaD NW 3 /=
M 22.0 FC1l1 R LAD NW 16 /BN
BEMZ23.1 FC1l1 R LAD NW 5
W LAD N 7
A M 24.0 (PRO_RUN) FC11l (PROCESO) E LAD NW 16 /B
NW 17 /B

44



Address (symbol) Block (symbol) Type Language Location

NW 18

MW 20

MW 22

MW 24

W LaD MW 4

MW 23 /R
M 135.0 (FALLO) FC11l (PROCESO) W LAD NW [ /=
M 135.1 (FAILFIA) FC11l (PROCES0) W LAD NW 7 /=
M 135.2 (FAILP1E) FCll (PROCESQ) W LAaD NW 7 /=
M 135.3 (FAILPZA) FC1ll (PROCESO) W LAD MW g f=
M 136.3 FC1ll (PROCESO) 124 LAD MW 24 /
M 136. FC1ll (PROCESO) 124 LAD MW 25
M1

FC1l4 (CONTROL FPI)

LAD

N

=

MW

[N

FC14 (CONTROL_PI)

NW

NW

| =

MW

(5]

MW

(5]

E MD

FC3 (INSPECTOR)

LAD

MW

FC10 (SCALADOD)

LAD

MW

= e

= MD

B MD 55 FC3 (INSPECTOR) 124 LAD MW
FC10 (SCALADO) L LAD NW 2
E MD &0 (LT105) FC9 (IN R LAD NW 1
FC1l0 (SCALAD W LAaD NW 3
[ MD 65 FC3 (IN 124 LAD MW 2
W LAD MW 4
B MD 70 124 LAD MW 2
W LAD MW 5
E MD 75 (FIT201) 124 LAD MW 3
W LAD NW [
[E MD 80 (FIT202) R LAD NW 3
W LAaD NW 7
85 (FITZ06) I LAD N 3

W LAD MW g
E MD 20 (MDS30) 124 LAD MW 3

W LAD MW 9 /CALL
B MD 95 (FIT205) 124 LAD MW 4

W LAD NW 10
E MD 100 (AITZ01R) R LAD NW 5

W LAD MW 11

= Mo

LAD

MW

LAD

N

E MD

LAD

N

W LAD MW 13

E MD 115 (LT205) R LAD NW 7
W LAD NW 14

MD 140 R} R LAaD NW 3
MD 260 (spintl) FCl4 (CONTROL_PI) R LAD MW 2

270

(SP_INTZ2)

FC1l4 (CONTROL FPI)

LAD

MW

MW

200

FC10 (SCALADOD)

W

LAD

MW

=l =
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Escalado de las sefales analdgicas.

Hetwork: 1

LT-101
Fi
) ."SCALE "
ENO
PIWZE88 <IN |- MW200
2.000000e+ MD50
000 =HI LIM
5.000000e- ouT
001 4qLo LIM
ME.0—BIFOLAR
Network: 2 LT103
[EN ENO
PIW2390 —IN RET VAL[=-MWZ203
3.000000et+ MD55
000 —HI LIM 4
1.000000e+ ouT
000 —LO LIM
MB.0-—BIFPOLAR
Page 1 of 5
3IMATIC BCS 7 AP Library VB1\ 11/17/2023 01:07:14 BPM
SIMATIC 300(1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FCl0 - <offline>
HNetwork: 3 LT105
1ing Valu
[EN ENO
PIW292 =IN RET VAL [[=-MWZO&
3.000000e+ MDED
000 —HI LIM A
1.000000e+
000 =LO LIM
ME.0—-BIFOLAR
Network: 4 LT104
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INa:wark: [ LT104

PIWZ2394 qIN RET VAL [-MW202

3.500000e+ MDE
000 =HI LIM BAI

1.000000e+ OUT = "LT
000 —LO_LIM

ME.0 —BIFOLAR

INa:w-:rk: =

PIW296 —IN

VAL -MWZ13

1.500000e+
001 —HI_LIM

3.000000e+
000 —LO _LIM

ME8.0 —BIFOLAR

Page 2 of 5

SIMATIC PCS 7 AP Library W81\ 11/17/2023 01:07:14 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FCl0 - <pffline>

[Hetwork: & FIT201

"SCALE"

£ ENO
PIWZ98 —IN VAL p=-MWZI1E
4.000000e+ MD75
001 —HI LIM OUT |- "FIT201"
0.000000e+

000 —LO _LIM

ME.0—=BIFOLAR
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Hetwork: 7 FIT202

FC105
"SCALE"
ENO
PIW300 RET
4.000000e+
001 =HI_LIM
0.000000e+
000 4LO_LIM
M8 .0—BIPOLAR
Network: 8 FIT20&
CAUDAL TIENE UM RANGO DE (0...30) LITROS/MINUTOS

F

"SCALE"
ENO

PIW302
3.000000e+
001 =HI LIM

0.000000e+
000—Lo_LIM

M2 .0—BIPOLAR

Page 3 of 5

SIMATIC BCS 7 AP Library V81\ 11/17/2023 01:07:14 BM
SIMATIC 300(1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FCl0 - <cffline>

Network: 9 FIT205

CAUDAL TIENE UM RANGO DE (0...30) LITROS/MINUTOS

FC105
"SCALE"
ENO
PIW304 —IN RET VAL [MWZZ6
3.000000e+ MOS0
001 =HI LIM AUDA
0.000000e+ OUT |~ "MD2a"
000 4Lo_LIM
M2 .0 —BIPOLAR
Network: 10 AIT201n
FC105
"SCALE"
ENO
PIW306 —=IN RET

RET VAL [=MW229
5.000000e+ MD33
001 —HI_LIM OuT |- "FIT205"
1.000000e+

001 =LO_LIM

M8 .0=BIPOLAR
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Network: 11 AIT201B
FC105
wsCAIE"
En ENO
PIW308 HIN RET_VAL [-MW233
5.000000e+ MD100
001 481 LIM ouT 201A
1.000000e+
001 4LO_LIM
M8.0 —BIFOLAR
Page 4 of 5
SIMATIC BCS 7 AP Library W81\ 11/17/2023 01:07:14 BM
SIMATIC 300 (1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FCl0 - <offline>
Hetwork: 12 LT203
FC105
"SCALE"
En ENO
PIW3L0 —IN RET_VAL[-MW236
3.000000e+ MD105
000 -HI_LIM NIVEL
1.000000e+
000 <LO_LIM
M8.0 —BIPOLAR
Hetwork: 13
FC105
wscarEe
En ENO
PIW31Z IN RET_VAL |-Mw238
4.000000e+
000 <HI_LIM
1.000000e+
000 —LO_LIM
M8.0 —BIPOLAR
Network: 14 LT205
FC105
“SCALE"
En ENO
PIW314 <IN RET VAL [=MW243
2.000000e+
000 —HI_LIM
5.000000e-
001 —LO_LIM
M8.0 —BIPOLAR
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Asignacion de variables.

INa:w-:rk: 1

" —fLT_ 101 LSHH_101

"=ILT_103 LAHH_101 [="LAHH"

CESBA

AUX LSLL_103
"PICIN" =& 001C

LAH 103 = "LAH"

LSLL_105 - "LT105LL"

LALL 101

Page 1 of 5

SIMATIC BECS 7 AP Library W81\ 11/17/2023 01:07:32 BM
SIMATIC 300(1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FC9 - <offline>

[Hetworik: 2

FC2
"BR.TORME
£ ENO
MDE5S
"LT104" LT 104
FO022
LALL 104
"PZBIN" FO0ZB
MDT0
"FT103B" —PG_103EB M11.3
FG LLp=-M11.4
FG HH[=M11.5




INa:w-:irk: 3

FC3
"C‘e‘-J-lh;T‘u‘... R‘EI"ARTC)
API"
[EN ENO
MD75
"FITZ201"FIT 201
s LAHH 201
"FITZ02" —FIT202
MD140=-LT 201
LILL 201
MDES
M1Z.
wEIT206" JFIT 208 L8 201 | "LARPAPI"
- "i{‘DBU"—FZT 205
Page 2 of 5
SIMATIC PCS 7 AP Library W81\ 11/17/2023 01:07:32 PM
SIMATIC 300 (1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FC9 - <offline>
INa:w-:irk: 4
FC4

"SEPRRADOR 1"
[EN ENO

MD95
"FIT205" —AIT_201A LH_LoDof-Mi3.0

“BL1IN" —BL 001

M13.4
MEOM |- "AUXMINB1"
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INa:w-:rk: =]

MD100

"ARITZ01A" —

“"Z3BIN" —2Z003B

"BLZIN" —BL 002

FC5

[RIT _201B

"SAPARADOR 2"

LH_LOD

MINE

M14.2
- "AUXMINB2"

M14.4

- "RUXZ3E"

Lazos de control de flujo a los separadores API

DE150
FB41l
”';CCN‘.I‘ C".
[EM ENO
=COM _RET LMN
M155.0 —pMAN OM
=FVFER_ON LMHN _FER
QLMN HLM
TRUE QLMN LLM
"ACTIVO"™ =F SEL
LMM P
M1 3
LMH T
"ACTIVO"™ -I SEL LMM D
=INT_ HOLD BV
=L ITL ON ER
=0 SEL
T#15 —CYCLE

"spintl"™

PIW302

TM LAG

IDEADE W

[LMN_HLM

[LMM LLM

FV_FAC

FV OFF

[LMN_FAC

[LMM OFF

I _ITLVAL

DISV
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DE151

M155.0—pMAN_ON

"ACTIVO" —F SEL

M153.1

"ACTIVO" ~{I_SEL

=~{INT_HOLD

={I_ITL ON

—f0_SEL

T#13 =CYCLE

"SP_INTZ" 5 INT

PIW304 —

FV_FER

PN

IGAIN

ITM_LAG

DEADE W

LM HLM

[LMM LLM

FV FAC

FV OFF

[LMM_FAC

LM OFF

I ITLVAL

[DISV

FB41l

“CONT_C"

2]
=
[=]

LMHM_FER
QLMM HLM
QLMN LLM

LMN _F
LMM I
LMN D

BV

ER
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Proceso.

[Network: CONDIC BALS EC

."L.B.LB;" “I:. VEL"
| A O—
[thwork: 2 NIVEL ARQUETA

"L;I‘I;J3;L" " LITIICSLL“ “Ff;:“‘fi-’f:l-‘tq“

A
|

1

f)_'

| Network: 3

REDY BALSA R TORMENTA

"LLLT104"

A

"LALT104"

M11.1

| "NIVEL,

BRT"

i1

{)_'

Page 1 of 8

Network: 4

(MEJORAR CON UNA LOGICA)

"NIVEL"

12

"REDY

P.l;?.Q“

"sTR" "AUT_STE"
]

Q4.4

"DESB"

— |

"AUT_STR"
|

A 1

05.0
"NIVEL R . TOR
BRT" "p2A"

e e
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Network: 5

REVISION DE

ESTADOS

"AUT_STR"
| L
L

M23.1

"REST Te" —R

I0.0
INICT T
"START" 5 _oDT
{1 s e
S5T#25 4TV BI -
- sen b

Network: &

FALLC DE EBCMBA

T&
{ |
“"AUXBZA"
A
Page 2 of 8
SIMATIC PCS 7 AP Library V81\ 11/17/2023 01:06:59 BM
SIMATIC 300 (1)\CPU 317-2 BN/DP\...\FCll - <offline>

Network: 7 FALLO DE L& P1A O P1B

“AUXPIE"

14

"REST_T&"

—

Network: 8

BALSA DE

R

TORMENTA

M11.3 M11.2
"AUXPZB" “AUXEZA" "FATLPZA"
f 14 —
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Network: 9

NIVEL MUY ALTO EN REP API

M12.0
"LT201LH" “AUT_sSTR"
L )
I
Network: 10 SEPARADOR 1
Q5.2

T wgan
¢

Network: 11

SEPARADCR 2

"AIT201BLH

Network: 12

AUTO STOP POR NIVEL EN LA BALSA ECUALIZACICH

"AUT_STE™

" SEE"

e B a—

O—

Network: 13

COMIENSO DEL TIEMPO DE RECIDENCIA DE

_____ 4 L{ T5
"LAHHZ04" "RUT STP" S ODT
1 I} s
— | 1T
SETH#ZH ATV BI
M20.1 BCD
"RET_T5" R
Q6.4
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Network: 14 BOMBEO A ETP2

wpIE”

—

Network: 15 NIVEL BAJO EN BALSA DE ECUALIZACICN

“LSLBE"
] |
L
M17.1
"LALBE"
|
Network: 16 REINICIO DEL PROCESO
M22.0 Q6.6 Q6.7
"LSLEE" "B3A" "P3B" "PRO_RUN" "AUT_STR"
T ] | 1| 3
LI I/: I/= LR}
M17.1
"LALBE"
I
Network: 17 PARADA POR NIVEL DE AGUA BAJO EN LA ARQT

M24 ICLC
"PRO_RUN" "AUT_STE"
— | —
M10.7
“L;i'i.-UﬁLL"
||
11
Page 5 of 8
SIMATIC BPCS 7 AP Library WVB1\ 11/17/2023 01:06:5% PM
SIMATIC 300 (1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FCll - <offline>
Network: 18 BOMBEC DE AGUA ACEITOSA
06.0
M24 .0 EIT
"PRO_RUN" "EP4R"




Network: 19 PARADA DE BOMBA AC

06.0
"LSLTAAC"
:
Network: 20 BOMBEO DE LODO
M16.1
M24.0 NIVEL 2
"PRO_RUN"  "“LHTLOD"
| L | |
L LI
Network: 21 FARO DE BOMBA DE LODD
M16.0
“mLLLoDO"
| |
L
Page 6 of 8
SIMATIC PCS 7 AP Library VB1\ 11/17/2023 01:06:59 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FCll - <offline>
Network: 22 TARADE EN PROCESO
M24.0 CICLC
“PRO RUN"  “AUT ST®" "B1A"
| L

| |
1T L
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Network: 23 PARADA DE EMERG E PROCESO

M24.0
"PRO_RUN"

Page 7 of 8

SIMATIC PCS 7 AP Library V81\ 11/17/2023 01:07:00 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 317-2 PN/DP\...\FCll - <offline>

Network: 24 BALSA R.TORMENTA PARADA DE NIVEL

M24.,0
"PRO_RUN"
L
I
Network: 25 PARADA BOMBAS DE BALSA ECUALIZA
M136.5
—
Network: 26 PARADA DESBASTE AUT ¥ MANUAL
3.0
“PARO_RD"

"LSHE"
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Bloque ciclico

Name : Family:
Ruthor: Version: 0.1
Block wersion:
Time stamp Code: 11 2023 09:18
Interface: 02/15/1996 04:51
Lengths (block/logicfdata): 00130 OO00LE
0.0
Byte - ent class 1)
Byte 1.0
Byte
Byte 32, DB32)
Byte 4.0
Byte 5.0
Int .0 Phaze affzet (integer, millisecands)
Int Reserved for system
Int Fregque of (maee)
Date And Time |12 Date and time OB3Z started

|B_'I.ock: o832 "Cyelie Interrupt”

|rie-.'~.'0\.'k: 1

" CONTROL
FL"
ENO
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