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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La demanda de mayor seguridad, confiabilidad y economia en las plantas de proceso, asi como en la calidad
de los productos ha mostrado la necesidad de poner especial atencion en la instrumentacién, y el control de los
procesos.

En el desarrollo de la Ingenieria de detalle para cualquier proyecto se generan diferentes documentos que son
necesarios para la construccion o para la compra de materiales y equipos, esto hace necesaria una correcta
planeacion y uso eficiente de los recursos humanos y econdmicos para lograr un disefio funcional y adecuado que
cumpla con los estandares de calidad y medio ambiente.

En este trabajo se pretende desarrollar los diagramas de lazo de control de una centrifuga, primero se realiza
una introduccion de las centrifugas tipo canasta encargadas del secado de la sustancia activa de la planta
farmacéutica, sus partes principales y funcionamiento en general, una vez conociendo el comportamiento general
del equipo se analizan los aspectos que se encuentran involucrados en el proceso de secado para implantar un
control adecuado que sirva para obtener el producto con las condiciones de calidad y estandares exigidos por los
diferentes organismos encargados de ello, y para utilizarlo en la fabricacion de medicamento de consumo humano.

Teniendo como base lo anterior se determinan las bases para la elaboracién de los lazos de control que se utilizan
para la instalacion, cableado, pruebas y deteccion de fallas de cada uno de los instrumentos que se encuentran
formando parte del disefio del proceso, en este caso se hace hincapié en la importancia de los documentos que
son necesarios para la correcta generacion de los lazos de control para un funcionamiento adecuado del equipo.

En el dltimo capitulo se presenta el proyecto mencionado donde se aplican y desarrollan las consideraciones
técnicas que se explican en los capitulos anteriores, esto se hace con el fin de ejemplificar de manera sencilla
como se sugiere desarrollar el documento y como se deben de presentar los lazos de control de acuerdo a normas
y estandares vigentes.



CAPITULO |

CENTRIFUGAS

OBJETIVO:

Presentar el funcionamiento general y partes que integran a la maquina centrifuga tipo
canasta encargada del proceso de secado del producto en la planta.



CAPITULO I. CENTRIFUGAS

I.1INTRODUCCION

La centrifugacion es un método mecanico de separacion de liquidos, sélidos y gases por la aplicacién de una
fuerza centrifuga. Las separaciones que se llevan a cabo lentamente por gravedad pueden acelerarse en gran
medida con el empleo de equipo centrifugo.

Las centrifugas o bombas centrifugas se usan en diferentes tipos de industrias: industria quimica, petroquimica,
refinerias, industrias alimenticias, farmacéuticas, textil, azucarera, etc.

Definicién del equipo:
Una centrifuga es un equipo que aplica una fuerza centrifuga sostenida (esto es, una fuerza producida por

rotacion) para impeler la materia hacia afuera del centro de rotacion. Este principio se utiliza para separar
particulas en un medio liquido por sedimentacion.

Materiales Separados Equipos Separadores

Liquido de liquido Tangues de sedimentacion, ciclones liquidos, decantadores centrifugos.

Gas de liquido Tanques fijos, deaereadores, rompedores de espumas.

Liquido de gas Céamaras de sedimentacion, ciclones, precipitadores electroestaticos,
separadores de choque.

Solido de liquido Filtros, filtros centrifugos, clarificadores, espesadores, centrifugas de
sedimentacion, ciclones liquidos, criba himeda, separadores
magnéticos.

Liguido de sélido Prensas, extractores centrifugos.

Solido de gas Céamaras de sedimentacion, filtros de aire, filtros de bolsa, ciclones.

Solidos de soélidos Cribas, clasificadores neumaticos y humedos, clasificadores centrifugos.

La fuerza centrifuga se genera dentro del equipo estacionario mediante la introduccion de un fluido con alta
velocidad tangencial a una camara cilindro conico, formando un voértice de considerable intensidad. Los ciclones
gue se basan en este principio extraen gotas liquidas o particulas soélidas de los gases con didmetros hasta de 1 a
2 um. Unidades mas pequenfas, llamadas ciclones liquidos, separan las particulas solidas de los liquidos.

La alta velocidad que requiere un liquido a la entrada de estos se obtiene con bombas estandar. En los equipos
giratorios se genera una fuerza centrifuga mucho mayor que en los equipos estacionarios (tazones o canastas
operados en forma mecanica, normalmente de metal, giran en el interior de una carcasa estacionaria). Al rotar un
cilindro a alta velocidad, se induce un esfuerzo de tension considerable en la pared del mismo. Esto limita la fuerza
centrifuga, que puede generarse en una unidad de tamafio y material de construccion dados. Por lo tanto,
solamente pueden desarrollarse fuerzas muy intensas en centrifugas pequenas.

La base fisica de la separacién es la accion de la fuerza centrifuga sobre las particulas en rotacion, que aumenta
con el radio del campo rotacional y con la velocidad de rotacién. La velocidad de sedimentacion se determina por
la densidad de las particulas. Las particulas densas sedimentan primero, seguida de las particulas mas ligeras. En
funcién de las condiciones existentes, las particulas muy ligeras pueden incluso permanecer en suspension.

Tipos de Centrifugas:
Clasificacion general:

e Centrifuga de sedimentacion.
e Centrifugas de filtro.

Dependiendo del mecanismo utilizado para realizar su trabajo, las centrifugas se clasifican en:

Centrifugas hidraulicas.
Centrifugas de banda.
Centrifugas de mando eléctrico.
Centrifugas baches.
Centrifugas continuas.
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Dependiendo de si la centrifuga o su parte giratoria tenga una pared sélida, una pared perforada o una
combinacion de ambas, estas se clasifican en:

Tipo botella.
Tipo tubular.
Tipo disco.
Tipo canasta.
Tipo vacio.

Para este caso especifico se utiliza una centrifuga de tipo canasta. Estas centrifugas son llamadas a menudo
"centrifugas filtro o clarificadores”. Tienen una pared perforada y un rotor tubular cilindrico. En la mayoria de los
casos la pared externa de la centrifuga consiste en una fina malla metélica o una serie de mallas soportadas por
una pesada malla gruesa, la cual a su vez es soportada por un plato.

El liquido pasa a través de la malla, y las particulas muy largas se depositan en esta. Estas centrifugas son
empleadas en la manufactura de cafia de azucar, en el secado de ropa en lavadoras caseras y en el lavado y
secado de diferentes tipos de cristales y materiales fibrosos, ademas del filtrado y secado de productos
farmacéuticos.

.2 PARTES PRINCIPALES DE LA CENTRIFUGA TIPO CANASTA.

Para el desarrollo del presente trabajo se utiliza un centrifuga tipo canasta que por sus caracteristicas de
tamafio, materiales internos, velocidad de centrifugado es la que se requiere para el adecuado filtrado del
producto. (Ver fig. 1.1)

Las partes, entradas y salidas principales que integran una centrifuga tipo canasta son las siguientes:

A) Canasta

B) Motor Principal

C) Motor Axial

D) Entrada del Producto.

E) Salida del producto humedo.

F) Entrada de Nitrdgeno a centrifuga.

G) Desfogue de presion.

H) Salida de Aguas madres.

I) Instrumentacion: (La instrumentacion no se indica debido a que se encuentra en diferentes puntos del equipo)

Los tableros de control local, tablero de suministro de nitrégeno y tablero de analisis de oxigeno se consideran
elementos externos, aunque forman parte del funcionamiento de la misma no son parte interna del equipo.
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Fig. 1.1 Vista frontal e interna de la centrifuga.
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Fig. 1.2 Vista lateral de la centrifuga.

1.3 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL EQUIPO.

Para iniciar el proceso de centrifugado es necesario adecuar las condiciones externas e internas de operacién
del lugar donde se encuentra instalado el equipo, las cuales se enlistan a continuacion: (Ver fig. 1.3)

Estado O: Inicio de secuencia:

Adecuar condiciones de operacién. Consiste en propiciar un ambiente limpio, a cierta temperatura y humedad para
gue el sistema trabaje en forma normal y con las condiciones adecuadas de seguridad principalmente para el
personal de operacién y del equipo.

Calibracion de la centrifuga. Consiste en realizar pruebas de peso (tara) para que la centrifuga proporcione el
producto con las condiciones de peso adecuadas.

Seleccién de modo de operacion de la centrifuga. La seleccion del modo de operacién consiste en indicar al
equipo la forma de operacién con la que se va a trabajar, esta puede ser. manual, automética, programa y
mantenimiento.

Presurizacién del panel de Operacién. Esta operacion consiste en inyectar aire en el interior del panel de control
provocando asi que exista una presion mayor que en el exterior, esto se hace con el fin de no permitir la entrada
de gases 0 mezclas explosivas dentro de este y provocar una explosion.

Estado 1: Inertizacion del equipo y control de oxigeno.

La inertizacion de la centrifuga consiste en mantener una atmaosfera no explosiva en el interior del equipo, esto se
logra mediante la inyeccion de nitrégeno y manteniendo un nivel muy bajo de oxigeno en un rango del 2% al 8%
maximo, logrando asi esta condicion de no explosividad.

Estado 2: Llenado y centrifugado.

La centrifuga recibe el producto en solvente, esto con el fin de transportarlo por tuberia hasta la canasta de la

centrifuga a este fluido se le conoce como “aguas madres o licores madres”, el proceso de llenado y centrifugado
finaliza hasta que se ha alcanzado el peso indicado en la receta y que no existan alarmas activas.




CAPITULO I. CENTRIFUGAS

Estado 3: Escurrido 1

El escurrido inicia al termino del tiempo programado en el llenado y centrifugado, la centrifuga aumenta su
velocidad hasta alcanzar la velocidad programada por el tiempo establecido y posteriormente reduce su velocidad
hasta llegar a O r.p.m. y el licor es descargado en el tanque de aguas madres.

Estado 4: Lavado 1

El lavado 1 inicia después de escurrir todos los licores sobrantes al tanque de aguas madres, este proceso inicia
con la aplicacion de solvente en la canasta de la centrifuga mediante la misma tuberia de llenado, al pasar el
solvente por la tuberia elimina residuos dejados por el paso de las aguas madres. Al término del tiempo de llenado
de solvente de lavado 1 la centrifuga inicia el aumento de velocidad hasta alcanzar la indicada en el programa.

Estado 5: Escurrido 2

El escurrido inicia al termino del tiempo programado en el lavado 1, la centrifuga aumenta su velocidad hasta
alcanzar la velocidad programada por el tiempo establecido y posteriormente reduce su velocidad hasta llegar a 0
r.p.m.y el escurrido es descargado en el tanque de aguas madres.

Estado 6: Lavado 2

El lavado 2 inicia después de escurrir todos los licores sobrantes al tanque de aguas madres, este proceso inicia
con la aplicacion de solvente en la canasta de la centrifuga mediante la misma tuberia de llenado, al pasar el
solvente por la tuberia elimina residuos dejados por el paso de las aguas madres en el llenado y en el lavado 1. Al
término del tiempo de llenado de solvente de lavado 2 la centrifuga inicia el aumento de velocidad hasta alcanzar
la indicada en el programa.

Estado 7: Escurrido 3

El escurrido inicia al término del tiempo programado en el lavado 2, la centrifuga aumenta su velocidad hasta
alcanzar la velocidad indicada en el programa por el tiempo establecido y posteriormente reduce su velocidad
hasta llegar a O r.p.m. y el escurrido es descargado en el tanque de aguas madres.

Estado 8: Descarga

Al terminar la secuencia de escurrido 3, la centrifuga debe reducir la velocidad el sistema registra el peso de la
canasta y envia la sefial de abrir a la canasta, en este punto la centrifuga inicia la descarga de producto himedo a
los cufietes.

Estado 9: Descarga de aguas madres

La descarga se realiza mediante una bomba colocada a la salida del tanque de agua madres, los “licores madre”
son enviados a un tanque para la recuperacion de producto, en el caso de que este se filtre por las paredes de la
canasta, la descarga del solvente se efectlia hasta un tanque recuperador que realiza el proceso de recuperar los
solventes para su uso posterior en el lavado.
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Fig. 1.3 Diagrama general de la centrifuga.



CAPITULO I

INSTRUMENTACION APLICADA A LA CENTRIFUGA

OBJETIVO:

Dar a conocer las diferentes variables que se encuentran involucradas dentro del
proceso de secado del producto en una centrifuga, asi como los instrumentos y
dispositivos adecuados que se utilizan para medirlas y controlarlas.
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Il. 1 GENERALIDADES

Los instrumentos son herramientas indispensables que sirven para conseguir y conservar la calidad con que se
identifica el producto que se esta manufacturando. Se utilizan para controlar las variables de un proceso o sistema
en forma tan exacta como se necesite para satisfacer las especificaciones del producto en lo que respecta a
composicion, forma, textura, color, pureza, acabado, etc.

El instrumento o sistema de instrumentos puede ser mecanico, neumatico, hidraulico, eléctrico, electrénico o una
combinacion de dos o mas formas basicas. Cada instrumento o sistema de instrumentos tienen tres funciones
béasicas que son:

1. Elemento sensor
2. Dispositivo intermedio de transferencia
3. Dispositivo final

El dispositivo de entrada debe captar la sefial y transferirla a algin sistema de salida. El tipo de instrumento o
sistema depende de las variables que se van a controlar o a medir y de la rapidez y la precision con que se debe
efectuar la medicion o el control.

La automatizacion, que requiere del control y la recopilacién de datos por computadora, ha fomentado el uso de
instrumentos para mediciones y control, tanto de una sola estacién como de sistemas completos de todas las
industrias modernas. Estos van desde una simple estaciéon de control manual hasta un complejo centro de
actividad y control utilizando computadoras. Para cada aplicacién debe existir una comprension clara y concisa del
funcionamiento de cada instrumento y de sus limitaciones en el sistema de control. Es esencial que se conozca la
teoria adecuada, la operacion funcional y las interacciones entre los componentes en el proceso que se va a
medir o controlar.

La utilidad de un instrumento en cualquier sistema de medicién y control depende de la medida en que se pueda
poner en marcha con éxito un dispositivo de control y del grado de seguridad con que se logre reproducir la
iniciacion del control. Tanto la exactitud como la seguridad de un instrumento dependen de su construccion y de la
manera en que conserve su calibracion. Un instrumento mal calibrado produce un riesgo de medicién y no sirve al
utilizarlo para medir. Para que un instrumento industrial pueda ser utilizado en procesos se debe calibrar de
acuerdo con una norma ya aceptada.

La instrumentacion hace posible la produccidon en masa y permite establecer y mantener limites superiores e
inferiores de calidad. El uso de las normas de calibracién fija las mediciones y controles en la fabricacion y permite
gue un productor se especialice en un articulo y actie como abastecedor de otros fabricantes o grupo de
ensambladores.

La medicidn y el control industrial, junto con su instrumentacién, representan una inversion multimillonaria que
puede alcanzar una gran plusvalia.

ll. 2 CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS

Los instrumentos de medicion y control se encuentran clasificados en varias formas, cominmente se consideran
dos clasificaciones bésicas:

a) De acuerdo a la funcion del instrumento.
b) De acuerdo a la variable de proceso.

a) Instrumentos de acuerdo a su funcién:

Instrumentos ciegos: Son aquellos que no tienen indicacion visible de la variable, la medicidon se muestra en un
indicador instalado en campo o en el software del sistema de control.

Instrumentos indicadores: Disponen de un indice y de una escala graduada en la que puede leerse el valor de la
variable. Segun la amplitud de la escala se dividen en indicadores concéntricos y excéntricos. Existen también
indicadores digitales que muestran la variable en forma numérica con digitos.
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Instrumentos Registradores: Registran con trazo continuo o a puntos la variable, pueden ser circulares o de
grafico rectangular o alargado segun sea la forma del grafico.

Elementos primarios: Estan en contacto con la variable y utilizan o absorben energia del medio controlado para
dar al sistema de medicion una indicacién en repuesta a la variacién de la variable controlada. El efecto producido
por el elemento primario puede ser un cambio de presion, fuerza, posicion, medida eléctrica, etc.

Transmisores: Captan la variable de proceso a través del elemento primario y la transmiten a distancia en forma
de sefial neumatica del margen de 3 a 15 psi (libras por pulgada cuadrada) o electrénica de 4 a 20 mA de c.c. El
elemento primario puede formar o no parte integral del transmisor.

Transductores: Reciben la sefial de entrada funcién de una o mas cantidades fisicas y la convierten modificada o
no a una sefal de salida, como por ejemplo un relevador, un transmisor, un convertidor 1/P, etc.

Convertidores: Son aparatos que reciben una sefial de entrada neumatica (3 a 15 psi) o electrénica (4 a 20 mA)
procedente de un instrumento y después de modificarla envian la resultante en forma de sefial de salida estandar.

Controladores: Comparan la variable controlada (presion, nivel, temperatura) con un valor deseado y ejercen una
accion correctiva de acuerdo con la desviacion. La variable controlada la pueden recibir directamente, como
controladores locales o bien indirectamente en forma de sefial neumética, electrénica o digital procedente de un
transmisor.

Elemento final de control: Reciben la sefial del controlador y modifican el caudal del fluido o agente de control. En
el control neumatico, el elemento suele ser una valvula neumatica o un servomotor neumatico que efectda su
carrera completa de 3 a 15 psi. En el control electronico la valvula o el servomotor son accionados a través de un
convertidor de intensidad a presion (I/P) o sefial digital a presion que convierte la sefial electronica de 4 a 20 mA o
digital a neumética 3-15 psi. En el control eléctrico el elemento suele ser una véalvula motorizada que efectla su
carrera accionada por un servomotor eléctrico.

b) Instrumentos de acuerdo a la variable de proceso:
De acuerdo a la variable de proceso, los instrumentos se dividen en instrumentos de:

* Flujo

* Nivel

* Presion

» Temperatura
» Densidad
 Humedad

* Viscosidad

» Posicion

» Velocidad

3 pH

» Conductividad
» Frecuencia

* Fuerza

e Turbidez

» Vibracién

» Presion diferencial
» Corriente
 Voltaje

e Peso

» Consistencia

Esta clasificacion corresponde especificamente al tipo de las sefiales medidas siendo independiente del sistema
empleado en la conversion de la sefial de proceso.
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1.3 VARIABLES DE MEDICION Y CONTROL EN LA CENTRIFUGA.

11.3.1 Medicion de flujo.

La aplicacién de la medicién de flujo o gasto de fluidos o sea de una sustancia que fluye cuando se somete a
un esfuerzo de deslizamiento. El flujo a diferencia de la presion y la temperatura no afecta las propiedades fisicas
y quimicas de las substancias por la circulacion, sin embargo cuando se usan flujos para realizar una mezcla de
productos o una reaccion quimica, si afectan sus propiedades haciéndose necesario en estos casos efectuar
flujos precisos ya que si esto no sucede, influird sobre muchas propiedades de la mezcla o de la reaccion quimica.
El flujo no solamente se mide en los procesos industriales porque afecta las substancias que intervienen en el
proceso sino por las limitaciones de capacidad y cantidad impuestas por el disefio de las instalaciones usadas en
el equipo de proceso.

Medidor de flujo: Es el dispositivo que mide la cantidad de flujo en un fluido en movimiento en un conducto abierto
y cerrado. Generalmente consiste de un elemento primario y otro secundario. En la practica es aceptable hacer
una diferencia entre los medidores de flujo por su principio de aplicacion, tal como: presion diferencial, velocidad,
area, fuerza, etc. y de acuerdo a su tecnologia aplicada como orificio de flujo, turbina, vortex, ultrasoénico,
magnético, etc. El flujo puede encontrarse en estado liquido, gaseoso, vapor de agua, vapores de compuestos
guimicos, soélidos en forma de polvos, etc. Las mediciones de flujo se representan en unidades de volumen por
unidades de tiempo, conociéndose como: Gasto.

Unidades de Medicién de flujo:

FASE DEL FLUJO UNIDADES
LIQUIDO gpm lpm m°/hr.
GAS SCFM/m m°N/MIN Ibs/hr
VAPOR Lbs/hr Kg/hr

Para el proceso de centrifugado en la medicion del flujo se tienen las siguientes caracteristicas.

a) Se requiere medir la cantidad de flujo que llega a la canasta.
b) El fluido tiene sélidos en suspension.

Debido a que cualquier medidor de presion diferencial necesita tomas antes y después del medidor, estas tomas
de presion acumulan el producto con el paso del tiempo provocando obstrucciones y mediciones erréneas ademas
de degenerar la calidad del producto final, de acuerdo a lo anterior la solucion es el uso de un medidor de flujo
magnético (Ver fig. 2.1) es ideal para liquidos viscosos y corrosivos, asi como para aquellos con sélidos en
suspension. Los medidores magnéticos son medidores de velocidad, por lo tanto la exactitud no esta modificada
por la presién, densidad o viscosidad.

Fig. 2.1 Medidor de flujo magnético.
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11.3.2 Medicion de nivel.

La medicion del nivel de liquidos y sélidos es una de las variables que se encuentra con mas frecuencia en la
industria. En muchos casos de los procesos que emplean liquidos contenidos en recipientes, el nivel particular del
liguido en cada recipiente puede ser de importancia primordial para la operacion del proceso debiéndose
mantener a una altura predeterminada sin tomar en cuenta las condiciones de carga del proceso.

Métodos para la medicién de nivel
El nivel de liquidos se mide por dos métodos que son:

a) Métodos directos: Estos se efectian comparando directamente la altura del nivel con un plano de referencia,
entre los mecanismos mas comunes se tienen los indicadores de nivel de cristal, la regla graduada, mecanismos
de flotador, etc. Los métodos directos de medicion de nivel son los mas sencillos y se pueden catalogar como
auxiliares de los indirectos, ya que en su mayoria se utilizan como indicadores de campo.

b) Métodos indirectos: La mediciébn se efectia tomando ciertas caracteristicas del liquido, como densidad,
capacitancia, etc. y se dividen de la siguiente forma:

1. Medidores del tipo hidrostatico.
2. Elementos tipo desplazamiento.
3. Sistemas eléctricos y electronicos.

Transmisor de Presién
Hidrostatica Ultrasonico

Soportado por cable fondeo de Peso

Desplazador RF Admitancia

)—’.ﬂf Conductancia

o r:ﬁ,*lh Tipo Flotador

Flotador

Presion = qul.”'dDE * Capacitancia

Hidrostatica

Fig. 2.2 Medidores de nivel para liquidos.
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Sonda de Capacitancia
Inclinacion

Sondeo de Peso
Ultrasénico

Nivel Alto | ESlE—

Detector de canal
obstruido

—1=

Capacitancia

Firt
_f

Fig. 2.3 Medidores de nivel para sélidos.

Para el proceso de centrifugado la medicidon de nivel se realiza en el tanque de aguas madres, la descarga de
este equipo debe ser continua, pero no es requerido conocer exactamente el nivel de almacenamiento en este
tanque, debido a esto es suficiente conocer el nivel minimo (LSL) para paro de la bomba de recuperacion el nivel
maximo (LSH) para arranque de la misma y el de muy alto nivel (LSHH) para la activacion del autohold.

Este control de nivel se logra mediante interruptores de nivel colocados en 3 puntos del tanque, los cuales seran
los encargados de accionar el arranque y paro de la bomba.

Fig. 2.4 Interruptor de nivel.

Unidades de Medicién de Nivel:

FASE DEL FLUJO UNIDADES
LIQUIDO % m. mm.
SOLIDOS % m. mm.
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11.3.3 Medicién de presion.

Las mediciones de presion encuentran una gran aplicacion en las industrias de proceso o de manufactura y sus

principios son utilizados para formar base para otros instrumentos como termémetros de presion, los indicadores
de nivel liquidos y los medidores de presion diferencial.
El control de la presién en los procesos industriales proporciona una condicién de operacién segura. Cualquier
recipiente o tuberia posee cierta presion maxima de seguridad, variando esto de acuerdo con el material y la
construccion. Las presiones excesivas no solo pueden provocar la destruccion del equipo, sino que también,
durante el proceso de destruccién puede provocar al personal o al equipo adyacente situaciones peligrosas
particularmente cuando estan implicados fluidos inflamables o corrosivos.

Por otro lado la presion puede tener efectos directos o indirectos en el valor de las variables del proceso. En tales
casos, su valor absoluto medido o controlado con precision es de gran importancia ya que afectaria la pureza de
los productos, sacando estos de especificacion.

Unidades de Medicién de presioén:

FASE DEL FLUJO UNIDADES
Kg/cm2 mmHg Ib/plg2
LIQUIDO - GAS - VAPOR “H20 “Hg Atm.
bar psi

Para la medicion de presion se utilizan diferentes instrumentos dependiendo si se requiere una medicion local o si
se necesita indicar la medicién en un sistema para tomar una medida correctiva, si es el caso se pueden
considerar los transmisores, interruptores o controladores.

Clasificacion de los instrumentos de presion:
Los instrumentos para medicion de presion pueden ser:

Indicadores
Registradores
Transmisores
Interruptores
Controladores.

Para el caso de medicién de presién en este trabajo se requiere de mandmetros (Pl) en linea y en tablero para
gue el operador tome las medidas necesarias en caso de un aumento considerable o peligroso en la presion, de
igual forma para el control del sistema para el caso de presion se requiere de un transmisor de presion (PIT) que
cense dentro de la centrifuga para evitar peligros al personal o dafios al equipo. Para el caso del panel de
operacion local es necesario un interruptor de presion diferencial (PDSL) que compare la presion interna del
tablero con la externa para evitar que los gases explosivos se introduzcan en él (presurizacion).

Manémetro

Indicador de presidn diferencial Transmisor de presion

Fig. 2.5 Instrumentos para medicién de presion.
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11.3.4 Medicion de Temperatura.

La temperatura es el grado relativo de calor o frio que tiene un cuerpo, la temperatura es uno de los factores de
gran importancia en los procesos quimicos ya que muchas de las propiedades de las substancias se ven
afectadas por ella.

Efectos producidos por la temperatura:

. Aumento de las dimensiones (dilatacion).
. Aumento de presion o volumen constante.
. Cambio de F.E.M. inducida.

. Aumento de la resistencia.

. Aumento en radiacién superficial.

. Cambio de estado sélido a liquido.

. Cambio de calor.

~NoO O~ WNE

Observando cada una de las propiedades en los materiales podemos medir la temperatura observando los efectos
de los cuerpos. Todos los instrumentos de medicidon de temperatura cualquiera que fuese su naturaleza dan la
misma lectura en cero por ciento (0%) y 100%, si se calibra adecuadamente, pero en otros puntos generalmente
la lectura no correspondera porque las propiedades de expansion de los liquidos varian, en este caso se hace una
eleccion arbitraria y, para muchos fines sera totalmente satisfactoria, sin embargo es posible definir una escala de
temperatura de un gas ideal como base suprema de todo trabajo cientifico.

Las unidades de temperatura son °C, °F, °K, °Rankine, la conversidn mas comuin es de °C a °F.

T(°C)=T(°F)-32/1.8
T(°F)=1.8 T°C +32

Los elementos primarios de medicién y temperatura, son transductores que convierten la energia térmica en otra o
en un movimiento. La diferencia ente el calor y temperatura, es que el calor es una forma de energia y la
temperatura es el nivel o valor de esa energia.

Termbdmetros

Son instrumentos que se utilizan para medir la temperatura de los cuerpos, su funcionamiento se basa en la
propiedad que tienen algunas sustancias de variar su volumen con la temperatura, pueden usarse en ellos
sustancias solidas, liquidas o gaseosas como termomeétricas, con la Unica exigencia que la variacién de volumen
sea en el mismo sentido de la temperatura.

El termometro de liquido en vidrio es uno de los tipos mas comunes de dispositivos de medicion de temperatura y
se muestra en la figura siguiente:

Fig. 2.6 Termémetros bimetélicos.
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RTD (Resistance Temperature Detector):

Los RTD son sensores de temperatura resistivos. En ellos se aprovecha el efecto que tiene la temperatura en la
conduccién de los electrones para que, ante un aumento de temperatura, haya un aumento de la resistencia
eléctrica que presentan. Los sensores RTD suelen ir asociados a montajes eléctricos tipo Puente de Wheatstone,
gue responden a la variacion de la resistencia eléctrica por efecto de la temperatura para originar una sefial
analdgica de 4-20 mA que es la que se utiliza en el sistema de control correspondiente como sefial de medida.

Un tipo de RTD son las Pt100 o Pt1000. Estos sensores deben su nombre al hecho de estar fabricados de platino
(Pt) y presentar una resistencia de 1000hms o 10000hms respectivamente a 0°C. Son dispositivos muy lineales en
un gran rango de temperaturas amplio

Fig. 2.7 RTD PT100.

11.3.5 Medicién de vibracion.

Se dice que un cuerpo vibra cuando experimenta cambios alternativos, de tal modo que sus puntos oscilen
sincrénicamente en torno a sus posiciones de equilibrio, sin que el campo cambie de lugar.

Como otro concepto de vibracién, se puede decir que es un intercambio de energia cinética en cuerpos con
rigidez y masa finitas, el cual surge de una entrada de energia dependiente del tiempo. Este intercambio de
energia puede ser producido por:

* Desequilibrio en maquinas rotatorias
* Entrada de energia acustica

* Circulacion de fluidos 0 masas

* Energia electromagnética

Sea cualquiera la causa de la vibracién, su reduccién es necesaria debido a diversas razones entre las cuales
tenemos:

* La excesiva vibracion puede limitar la velocidad de procesamiento.

« La vibracidn es responsable de la pobre calidad de los productos elaborados por maquinas-herramientas.

» La vibracidn de maquinarias puede resultar en radiacion de ruido.

e La vibraciébn puede alcanzar a otros instrumentos de precision de otras fuentes, y causar fallas de
funcionamiento.

La medicion de la vibracion se puede definir como el estudio de las oscilaciones mecénicas de un sistema
dinamico. Las mediciones de vibracién deben ser hechas con la finalidad de producir los datos necesarios, para
realizar significativas conclusiones del sistema bajo prueba. Estos datos pueden ser usados para minimizar o
eliminar la vibracién, y por tanto eliminar el ruido resultante. En algunas aplicaciones, el ruido no es el parametro a
controlar, sino la calidad del producto obtenido por el sistema.

Para la medicién de vibracion en la centrifuga es usado un acelerometro. Los acelerometros son dispositivos para
medir aceleracion y vibracién. Estos dispositivos convierten la aceleraciéon de gravedad o de movimiento, en una
sefial eléctrica analdgica proporcional a la fuerza aplicada al sistema, o mecanismo sometido a vibracion o
aceleracion. Esta sefial analdgica indica en tiempo real, la aceleracion instantanea del objeto sobre el cual el
acelerometro esta montado.

13
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Los acelerémetros miden la aceleracion en unidades “g”. Un “g” se define como la fuerza gravitacional de la tierra
aplicada sobre un objeto o persona.

Los acelerémetros son direccionales, esto quiere decir que sélo miden aceleracién en un eje. Para monitorear
aceleracion en tres dimensiones, se emplea acelerometros multi-ejes (ejes x,y,z), los cuales son ortogonales.
Existen dos tipos de acelerdmetros a saber: pasivos y activos. Los acelerémetros pasivos envian la carga
generada por el elemento sensor (puede ser un material piezoeléctrico), y debido a que esta sefial es muy
pequefia, estos acelerometros requieren de un amplificador para incrementar la sefial. Los acelerdmetros activos
incluyen circuitos internos para convertir la carga del acelerémetro a una sefial de voltaje, pero requieren de una
fuente constante de corriente para alimentar el circuito.

Las opciones de salida eléctrica dependen del sistema utilizado con los acelerémetros. Las opciones analdgicas
comunes son voltaje, corriente, y frecuencia. Las opciones digitales son las sefiales paralelas y seriales. Otra
opcion es usar acelerémetros con una salida de cambio de estado de interruptores o alarmas.

Fig. 2.8 Acelerémetro.
[1.3.6 Medicion de velocidad.

El variador de velocidad es en un dispositivo o conjunto de dispositivos empleados para controlar la velocidad

giratoria de maquinaria, especialmente de motores. También es conocido como Accionamiento de Velocidad
Variable La maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores eléctricos, a velocidades
constantes o variables, pero con valores precisos. No obstante, los motores eléctricos generalmente operan a
velocidad constante o cuasi-constante, y con valores que dependen de la alimentacion y de las caracteristicas
propias del motor, los cuales no se pueden modificar facilmente. Para lograr regular la velocidad de los motores,
se emplea un controlador especial que recibe el nombre de variador de velocidad. Los variadores de velocidad se
emplean en una amplia gama de aplicaciones industriales, como en ventiladores y equipo de aire acondicionado,
equipo de bombeo, bandas y transportadores industriales, elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc.
Un variador de velocidad puede consistir en la combinacion de un motor eléctrico y el controlador que se emplea
para regular la velocidad del mismo. La combinacién de un motor de velocidad constante y de un dispositivo
mecanico que permita cambiar la velocidad de forma continua (sin ser un motor paso a paso) también puede ser
designado como variador de velocidad.

’-:_';q_a_""‘—"-'hma.- 5 Fo—
N |
\ R 77777 |
\ ‘E 77yl

Fig. 2.9 Variador de velocidad.
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11.3.7 Indicacion de posicion.

Para indicacién de posicion se utilizan interruptores que se cierran o abren de acuerdo a las condiciones de
valvulas (ZSC) o de o partes de la centrifuga (tapas, canasta, etc. ) (YSC, YSO), estos interruptores son contactos
secos o del tipo inductivo que se dedican a enviar una sefial digital de 24 vdc al sistema cuando se presenta o se
activa una condicion, para el caso especifico de este proyecto se usan para indicar la posicién de cierre o apertura
de las valvulas, y también para indicar los permisivos que actlan para que la maquina trabaje con las condiciones
de seguridad estipuladas.

Fig. 2.10 Indicador de posicién.

11.3.8 Medicién de conductividad.

La conductividad eléctrica es la capacidad de un cuerpo de permitir el paso de la corriente eléctrica a través de si.
También es definida como la propiedad natural caracteristica de cada cuerpo que representa la facilidad con la
gue los electrones pueden pasar por él. Varia con la temperatura. Es una de las caracteristicas mas importantes
de los materiales.

La conductividad es la inversa de la resistividad, por tanto, y su unidad es el S/m (siemens por metro)

Conductividad en medios liquidos: La conductividad en medios liquidos (Disolucién) esta relacionada con la
presencia de sales en solucion, cuya disociacién genera iones positivos y negativos capaces de transportar la
energia eléctrica si se somete el liquido a un campo eléctrico. Estos conductores i6nicos se denominan electrolitos
o conductores electroliticos.

Las determinaciones de la conductividad reciben el nombre de determinaciones conductométricas y tienen
muchas aplicaciones como, por ejemplo:

* En la electrélisis, ya que el consumo de energia eléctrica en este proceso depende en gran medida de ella.

* En los estudios de laboratorio para determinar el contenido de sal de varias soluciones durante la evaporacion
del agua (por ejemplo en el agua de calderas o en la produccion de leche condensada).

» Para determinar las solubilidades de electrélitos escasamente solubles y para hallar concentraciones de
electrélitos en soluciones por titulacion.

La conductividad eléctrica se utiliza para determinar la salinidad (contenido de sales) de suelos y substratos de
cultivo, ya que se disuelven éstos en agua y se mide la conductividad del medio liquido resultante. Suele estar
referenciada a 25 °C y el valor obtenido debe corregirse en funcién de la temperatura. Coexisten muchas unidades
de expresion de la conductividad para este fin, aunque las mas utilizadas son dS/m (deciSiemens por metro),
mmhos/cm (milimhos por centimetro) y segln los organismos de normalizacién europeos mS/m (miliSiemens por
metro).

Conductividad en medios sdlidos: Segun la teoria de bandas de energia en solidos cristalinos (véase
semiconductor), son materiales conductores aquellos en los que las bandas de valencia y conduccién se
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superponen, formandose una nube de electrones libres causante de la corriente al someter al material a un campo
eléctrico. Estos medios conductores se denominan conductores eléctricos.

Con los instrumentos convencionales, la medida de la conductividad se obtiene aplicando un voltaje entre dos
electrodos y midiendo la resistencia de la solucién. Las soluciones con conductividad alta producen corrientes mas
altas. Para contener la intensidad de la corriente en una solucién altamente conductiva, es necesario disminuir la
superficie de la sonda o incrementar la distancia entre los polos. Por esta razon se deben usar sondas diferentes
para rangos de medida diferentes. S6lo el método de 4 anillos puede medir distintos rangos usando una Unica
sonda. Las ventajas de este método respecto al de dos puntas (método amperimétrico) son numerosas: lecturas
lineales en un amplio rango, sin ninguna polarizacién, y sin necesidad de limpiezas exhaustivas por las

incrustaciones.

Fig. 2.11 Conductivimetro.

11.3.9 Medicion de peso.

Para la medicion de peso en la centrifuga se utilizan celdas de carga, estas se instalan bajo la centrifuga y censan
el peso que es aplicado al equipo

El principio basico de una celda de carga esta basado en el funcionamiento de cuatro celdas extensiométricas,
dispuestos en una configuracion especial.

Celda extensiométrica:

La celda extensiométrica es basicamente una resistencia eléctrica. El parametro variable y sujeto a medida es la
resistencia de dicha celda. Esta variacién de resistencia depende de la deformacién que sufre la celda.

Se parte de la hipétesis inicial de que el sensor experimenta las mismas deformaciones que la superficie sobre la
cual esta pegada. El sensor esta constituido basicamente por una base muy delgada no conductora, sobre la cual
va adherido un hilo metélico muy fino, de forma que la mayor parte de su longitud esta distribuida paralelamente a
una direccidn determinada, tal y como se muestra en la figura siguiente.

i
MUUHU

Fig. 2.12 Celda de carga.
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La resistencia eléctrica del hilo es directamente proporcional a su longitud, o lo que es lo mismo, su resistencia

aumenta cuando éste se alarga.
De este modo las deformaciones que se producen en el objeto, en el cual estda adherida la celda, provocan una

variacion de la longitud y, por consiguiente, una variacion de la resistencia.

Otro principio de funcionamiento de las celdas se basa en la deformacion de elementos semiconductores. Esta
deformacion provoca una variacion, tanto en la longitud como en la seccién.
Este tipo de sensor semiconductor posee un factor de celda mas elevado que el constituido por hilo metalico.

Fig. 2.13 Celdas de carga.

11.3.10 Analisis de oxigeno.

Para medir la concentracién de oxigeno en un area determinada, en este caso la centrifuga se utilizan los
analizadores de oxigeno, estos instrumentos sensan la cantidad de oxigeno acumulado en el area, este se indica
en ppm (partes por millén) concentrados.

Fig. 2.14 Analizadores de oxigeno.

1.4 VALVULAS.

Una valvula es una pieza mecénica usada para modificar el flujo o el fluido que pasa a través de ella, la accion
de la vélvula es causado por el movimiento de cierre de un elemento (puede ser una bola, puerta, disco, tapén,
etc.) el cual esta conectado a un cuello localizado fuera de este y a su vez tiene un sistema para cambiar el control
de la posicién del elemento de cierre.
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Las valvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la industria. Debido a su disefio y
materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie
de liquidos y gases, desde los mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos. Sus tamafios van desde una
fraccion de pulgada hasta 30 ft (9 m) o mas de diametro. Pueden trabajar con presiones que van desde el vacié
hasta mas de 20000 Ib/inz2 (140 Mpa) y temperaturas desde las criogénicas hasta 1500 °F (815 °C). En algunas
instalaciones se requiere un sellado absoluto; en otras, las fugas o escurrimientos no tienen importancia.

El tipo de valvula dependera de la funcion que debe efectuar, sea de cierre (bloqueo), estrangulacién o para
impedir el flujo inverso. Estas funciones se deben determinar después de un estudio cuidadoso de las
necesidades de la unidad y del sistema para los cuales se destina la valvula.

Dado que hay diversos tipos de valvulas disponibles para cada funcién, también es necesario determinar las
condiciones del servicio en que se emplearan las valvulas. Es de importancia primordial conocer las
caracteristicas quimicas y fisicas de los fluidos que se manejan. En resumen, se debe prestar atencion a:

De acuerdo a la funcién que van a desempefiar en el proceso las valvulas se dividen en:

Valvulas de Control: Estas valvulas regulan el paso del flujo dosificando el flujo de acuerdo a la sefal que reciben.
Valvulas On-Off: Estas valvulas son de cierre o apertura total, no regulan el flujo.

Valvulas reguladoras de presion: Estas valvulas regulan presion y flujo en el proceso.

Vélvulas de seguridad: Estas valvulas son usadas para liberar presion en un punto del proceso y evitar dafios.

De acuerdo a su estructura interna o dispositivo de cierre se dividen en:
Valvula de Mariposa: Se emplean para cortar caudal y puede efectuar una regulacion manual de la presion mejor

qgue con la valvula de esfera. Se fabrica en material plastico en diametros pequefios y metalicas en diametros
mayores.

—

Fig. 2.15 Valvula de mariposa.

Véalvulas de Bola, de esfera o de corte rapido: Consiste en una esfera perforada segun el eje longitudinal de la
tuberia en que se coloca. Se emplean para dar paso o cortar en forma rapida el flujo. No sirven para regulacion de
caudal. Se fabrican en metal o PVC.

= &Y §Ta
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Fig. 2.16 Valvula de bola.
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Valvulas de Compuerta, o de espejo: Se emplean para cortar caudal, cerca del cabezal de riego. Posee un
volante que mueve un eje en cuya parte inferior se localiza la compuerta. El cierre se produce mediante el
desplazamiento vertical de una compuerta.

Fig. 2.17 Valvula de compuerta.

Vélvula solenoide: Es una valvula hidraulica controlada por sefiales eléctricas. El control eléctrico es realizado por
una bobina o electroimén llamado solenoide.

La valvula se abrira cuando el solenoide reciba una sefial eléctrica, que permitira abrir la comunicacién entre la
camara y la aatmdsfera, mediante el tubo de pilotaje 2.

Se cerrara la valvula cuando el solenoide deje de recibir el impulso eléctrico, permitiendo que el tubo 1 llene la
camara. Segun la operacion que realiza el solenoide al activarse, a semejanza con las vélvulas hidraulicas, las
vélvulas solenoide pueden ser normalmente cerradas (NC): cuando la solenoide no recibe sefial, la valvula esta
cerrada, o normalmente abiertas (NA): Cuando el solenoide no recibe sefial, la valvula esta abierta, cerrando al
activar el solenoide.

Fig. 2.18 Valvula solenoide.

Véalvula macho: La vélvula de macho es de % de vuelta, que controla la circulacién por medio de un macho
cilindrico o conico que tiene un agujero en el centro, que se puede mover de la posiciéon abierta a la cerrada
mediante un giro de 90°.

Fig. 2.19 Valvula macho.
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CAPITULO II. INSTRUMENTACION APLICADA A LA CENTRIFUGA

Valvula de control neumatica: Este tipo de valvula se divide en 2 partes fundamentales, el Actuador y Cuerpo.
Los Actuadores reciben la sefial neumatica de un controlador de presién, de nivel o de cualquier dispositivo que
tenga la capacidad de enviar una sefial de 3- 15 psi, esta sefial movera el obturador ubicado en el cuerpo.

Fig. 2.20 Valvula de control neumatica.
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CAPITULO 1l

CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE
LAZOS DE CONTROL

OBJETIVO:

Este capitulo tiene la finalidad de indicar las bases y proponer un procedimiento
gue es requerido para la elaboraciéon de los lazos de control de la centrifuga de acuerdo
a la experiencia y a las normas vigentes que se dedican a regular y controlar dicha
actividad.



CAPITULO Ill. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE LAZOS DE CONTROL

[11.1 INTRODUCCION.

Los lazos de control son una representacién grafica de la forma de interconexion eléctrica de todos aquellos
instrumentos que participan en un circuito de control, ya sea del tipo convencional o del tipo de control distribuido.
Debera contener la informacién necesaria de todos y cada uno de los instrumentos involucrados en el lazo de
control, asi como de los elementos de interconexidon que intervienen desde el instrumento hasta el punto final de
entrada al sistema de control.

El documento de lazo de control, se utilizara para las sefiales de control de tipo analdgica o discreta, ya sea en
lazos de control cerrados o abiertos, en el que se muestran las conexiones eléctricas, los dispositivos eléctricos,
las tuberias y los equipos de procesos asociados con un lazo de control o instrumento.

El lazo de control se asociard a un conjunto de instrumentos de la misma variable, sin embargo: cuando varios
instrumentos dan servicio a un equipo o cuando se trate de diferentes variables, entonces se asociaran los
instrumentos para formar un solo lazo.

Como ejemplo tenemos

« El control de bajo, alto y/o alto alto nivel en un recipiente
* Control en cascada
» Cuando la operacion del elemento final de control depende de mas de una variable de proceso.

Para la estandarizacién y calidad de la informacién contenida en el diagrama de lazo de control, se debera
considerar la uniformidad en:

Localizacion de instrumentos en campo
Color de cables

Identificacion de cables

Contenido de tablillas

Cajas de conexiones

Identificacion de tablillas

Localizacion de la sefal en Hardware
Identificacion de barreras de seguridad
Identificacion de relevadores
Instrumentos virtuales (en consola del operador)
El servicio del diagrama de lazo

11I.2 DEFINICIONES Y SIMBOLOGIA.

Definiciones

1. De acuerdo a la Norma ANSI/ISA-S5.1-1984(R 1992). Se definen los siguientes conceptos para un mejor
entendimiento del desarrollo de los lazos de control.

Accesible: Este término se aplica a un dispositivo o funciéon que puede ser usado o visto por un operador con el
propoésito de controlar el desempefio de las acciones de control; como ejemplo: cambios en el set-point,
transferencia auto-manual o acciones de encendido y apagado.

Alarma: Es un dispositivo o funcién que detecta la presencia de una condicién anormal por medio de una sefial
audible o un cambio visible discreto, o puede tratarse de ambas sefales al mismo tiempo, las cuales tienen el fin de
atraer la atencion.

Asignable: Este término se aplica a una caracteristica que permite el cambio (o direccién) de una sefial de un
dispositivo a otro sin la necesidad de la activacion de un interruptor o algin otro elemento.

Estacion auto-manual: Término empleado como sinénimo de estacién de control.
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Detras del panel: Este término se refiere a la posicién de un instrumento, el cual ha sido montado en un panel de
control, pero no es normalmente accesible al operador.

Binario: Término aplicado a una sefial o dispositivo que tiene solo dos posiciones o estados discretos. Cuando es
usado en su forma mas simple, como en “sefial binaria” (lo que es opuesto a sefial analdgica), el término denota un
estado de “encendido-apagado” o de “alto-bajo”.

Burbuja: Simbolo circular usado para denotar e identificar el propdsito de un instrumento o funcién. Puede contener
una etiqueta con un nimero. Es también un sinénimo de balén.

Dispositivo computable o de computo
Dispositivo o funcién que emplea uno o mas célculos u operaciones légicas, 0 ambas, y transmite uno o mas
resultados a las sefales de salida.

Configurable: Término aplicado a un dispositivo 0 sistema cuyas caracteristicas funcionales pueden ser
seleccionadas a través de un programa o de otros métodos.

Controlador: Dispositivo con una salida que varia para regular una variable de control de una manera especifica. Un
controlador manual varia su salida automaticamente en respuesta a una entrada directa o indirecta de un proceso
variable. Un controlador manual es una estacion manual de carga y su salida no depende de una medida de un
proceso variable pero puede modificarse solamente por medio de un procedimiento manual.

DTI: Diagrama de tuberia e Instrumentacién. Diagrama que muestra la interconexion de los equipos involucrados en
el proceso (equipos mecanicos, motores, fosas, cisternas, tanques, etc.) mediante tuberias, reducciones,
derivaciones, etc. de igual forma muestra la instrumentacion fisica en campo y la configurada en el sistema de
control asociada al proceso (mandmetros, valvulas, indicadores, interruptores, analizadores, transmisores, etc.).

Un DTl indica su relacién con otros diagramas o equipos mediante flechas de salida y entrada, nimeros de linea
para identificar tuberia, lineas eléctricas y de comunicacion por software.

Estacion de control: Una estacion de carga manual que también proporciona un control en el cambio de manual a
automatico de los modos de control dentro de lazo de control, a ésta también se le conoce como estacidon auto-
manual.

Valvula de control: Es un dispositivo, el mas cominmente usado, que actia manualmente o por si mismo, que
directamente manipula el flujo de uno o mas procesos.

Convertidor: Es un dispositivo que recibe informacién en determinada manera de un instrumento y transmite una
sefial de salida en otra forma. Un convertidor es también conocido como transductor, de cualquier forma,
transductor es un término general, y su uso para conversién de sefiales no es recomendado.

Digital: Término aplicado a una sefial o dispositivo que usa digitos binarios para representar valores continuos o
estados discretos.

SCD: Sistema de control distribuido Sistema el cual, mientras es funcionalmente integrado, consiste de subsistemas
los cuales pueden ser fisicamente separados y colocarse de una forma remota unos de otros.

Elemento final de control: Dispositivo que controla directamente los valores de la variable manipulada en un lazo de
control. Generalmente el elemento final de control es una vélvula de control.

Funcion: Propésito que debe cumplir un dispositivo de control.
Identificacion: Secuencia de letras o digitos, 0 ambos, usados para sefialar un instrumento en particular o un lazo.

Instrumentacion: Coleccién de instrumentos o sus aplicaciones con el fin de observar mediciones, control, o
cualquier combinacién de estos.

Local: Es la localizacion de un instrumento que no esta ni dentro ni sobre un panel o consola, ni esta montado en un
cuarto de control. Los instrumentos locales estan cominmente en el ambito de un elemento primario o un elemento
de control, la palabra “campo” es un sinénimo muy usado con local.
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Panel local: Que no esta en un panel central, los paneles locales estan cominmente en el &mbito de subsistemas
de plantas o sub-areas. El término instrumento local de panel no puede ser confundido con instrumento local.

Lazo: Combinacién de uno o mas instrumentos o funciones de control que sefialan el paso de uno a otro con el
propdsito de medir y/o controlar las variables de un proceso.

Estacion manual de carga: Dispositivo o funcién que tiene un ajuste de salida manual que es usado con un
actuador o como mas dispositivos. La estacidon no proporciona un cambio entre un modo de control automatico o
manual de un lazo de control. La estacion puede tener indicadores integrados, luces u otras caracteristicas. Esto es
normalmente conocido como estacion manual o cargador manual.

Medida: Determinacion de la existencia o magnitud de una variable.

Monitor: Término general para un instrumento o sistema de instrumentos usados para la medicidn o conocer la
magnitud de una o mas variables con el propdsito de emplear la informacién en determinado momento. El término
monitor no es muy especifico, algunas veces significa analizador, indicador, o alarma.

Panel: Estructura que tiene un grupo de instrumentos montados sobre ella. El panel puede consistir de una o varias
secciones, cubiculos, consolas o escritorios.

Montado en panel: Término aplicado a un instrumento que esta montado sobre un panel o consola y es accesible
para un operador en uso normal.

Luz piloto: Es una luz que indica cual nimero o condiciones normales de un sistema o dispositivo existe. Una luz
piloto es también conocida como una luz de monitor.

Elemento primario: Sinénimo de sensor.

Proceso: Es cualquier operacion o secuencia de operaciones que involucren un cambio de energia, estado,
composicién, dimension, u otras propiedades que pueden referirse a un dato.

Variable de proceso: Cualquier propiedad variable de un proceso (flujo, nivel, temperatura, presion).

Programa: Secuencia respetable de acciones que definen el nivel de las salidas como una compostura de las
relaciones al establecimiento de las entradas.

Controlador I6gico programable: Un controlador, usualmente con entradas y salidas mdultiples que contiene un
programa alterable, es llamado de esta manera o comiunmente conocida como PLC.

Sensor: Parte de un lazo o un instrumento que primero detecta el valor de una variable de proceso y que asume
una correspondencia, predeterminacion, y estado inteligible o salida. El sensor puede ser integrado o separado de
un elemento funcional o de un lazo. Al sensor también se le conoce como detector o elemento primario.

Set point: El set point o punto de referencia puede ser establecido manualmente, automaticamente o programado.
Su valor se expresa en las mismas unidades que la variable controlada.

Switch: Dispositivo que conecta, desconecta, selecciona, o transfiere uno o mas circuitos y no esta disefiado como
un controlador, un relevador o una valvula de control.

Punto de prueba: Proceso de una conexién el cual no esta permanentemente conectado, su conexion es solamente
temporal o intermitente a un instrumento.

Transductor: Término general para un dispositivo que recibe informacién en forma de uno o mas cuantificadores
fisicos, modificadores de informacién y/o su forma si requiere, y produce una sefial de salida resultante.
Dependiendo de la aplicacion un transductor puede ser un elemento primario, un transmisor, un relay, un
convertidor u otro dispositivo
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Transmisor: Dispositivo que detecta la variable de un proceso a través de un sensor y tiene una salida la cual varia
su valor solamente como una funcion predeterminada de la variable del proceso. El sensor puede estar o no
integrado al transmisor.

Tag: Numero de Identificacion, el tag o nimero de identificacién es una etiqueta que se utiliza para identificar un
instrumento, equipo, tablero, etc.

2. Definiciones de acuerdo ala Norma Oficial Mexicana NOM-059-SSA1-1993, Buenas practicas de fabricacion
para establecimientos de la industria quimico farmacéutica dedicados a la fabricacién de medicamentos.

Acabado sanitario: Terminacion que se le da a las superficies interiores de las areas con la finalidad de evitar la
acumulacion de particulas viables y no viables y facilitar su limpieza.

Acondicionamiento: Son las operaciones por las que un producto a granel tiene que pasar para llegar a ser un
producto terminado.

Area: Cuarto o conjunto de cuartos y espacios disefiados y construidos bajo especificaciones definidas.

Area limpia: Area disefiada, construida y mantenida con el objeto de tener dentro de limites el nimero de particulas
viables y no viables en superficies y medio ambiente.

Buenas practicas de fabricacion: Conjunto de lineamientos y actividades relacionadas entre si, destinadas a
garantizar que los productos farmacéuticos elaborados tengan y mantengan la identidad, pureza, concentracion,
potencia, etc. requeridas para su uso.

Calibracion: Conjunto de operaciones que determinan, bajo condiciones especificadas, la relacion entre los valores
indicados por un instrumento o sistema de medicion, o los valores representados por una medicion material y los
valores conocidos correspondientes a un patron de referencia.

Concentracion: Cantidad del farmaco presente en el medicamento expresada como peso/peso, peso/volumen o
unidad de dosis/volumen.

Contaminacion: Presencia de entidades fisicas, quimicas o biolégicas indeseables.

Envase primario: Es aquel que contiene un farmaco o preparado farmacéutico y que esta en contacto directo con
él.

Especificacion: Descripcidn de un material, sustancia o producto, que incluye los parametros de calidad, sus limites
de aceptacion y la referencia de los métodos a utilizar para su determinacion.

Fabricacion: Operaciones involucradas en la produccion de un medicamento desde la recepcién de materiales
hasta su liberacion como producto terminado.

Farmaco. Sustancia natural o sintética que tenga alguna actividad farmacolégica y que se identifique por sus
propiedades fisicas, quimicas o acciones biolégicas, que no se presenten en forma farmacéutica y que redna
condiciones para ser empleada como medicamento o ingrediente de un medicamento.

Materia prima: Sustancia de cualquier origen que se use para la elaboracion de medicamentos o farmacos.
Medicamento: Toda sustancia o mezcla de sustancias de origen natural o sintético que tenga efecto terapéutico,
preventivo o rehabilitatorio, que se presente en forma farmacéutica y se identifique como tal por su actividad
farmacoldgica, caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Producto: Es el resultado de un proceso especifico.

Producto terminado: Medicamento en su presentacion final.

Pureza: Grado en el cual las materias primas, los productos intermedios y a granel, estan exentos de materiales
extrafios.
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Simbologia

En instrumentacion y control, se emplea un sistema especial de simbolos con el objeto de transmitir de una
forma mas facil y especifica la informacion. Esto es indispensable en el disefio, seleccién, operacion y
mantenimiento de los sistemas de control. Un sistema de simbolos ha sido estandarizado por la ISA (Sociedad de
Instrumentistas de América). La siguiente informacion es de la norma: ANSI/ISA-S5.1-1984(R 1992).

a) Simbologia para identificacion de tags de acuerdo a la variable de medicion:
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£ T [ R c IC | RC | S | AH | AHH | AL | ALL LH L Q Y | sv | SE| w v G
ANALIZADOR | A | AE | AT | Al | AR | AC | AIC | ARC | AS | AAH |AAHH| AAL |AALL|  ALH ALL AY
CONDUCTIVIDAD | ¢ | CE | cT | ¢ | cR | cc | cic | CRC | €S | CAH [CAHH| CAL |CALL| CLH CLL cy cv
VOLTAJE (FEM) | E ET | &1 | ER | EC | EIC | ERC | ES | EAH |EAHH| EAL |EALL| ELH ELL
FLUJO | F | FE | FT | FI | FR | FC | FIC | FRC | FS | FAH |FAHH| FAL | FALL FLH FLL Fo | Fy Fv | FG
FLUJO PROPORCIONAL| ¢ FFI | FFR | FFC | FFIC |FFRC| FFS |FFAH FFAHH| FFAL FFALL|  FFLH FFLL FFQ | FFY FFV
MANUAL | H HC | HIC HS HY HV
CORRIENTE | | I IR IAH | IAHH | 1AL | IALL Q
POTENCIA | J
NIVEL | L | LE | LT | L | LR | LC | LIC | LRC | LS | LAH |LAHH| LAL |LALL LLH LLL LY v | LG
NIVEL DIFERENCIAL | LD | LDE | LDT | LDI | LDR | LDC | LDIC |LDRC| LDS |LDAH |LDAHH|LDAL [LDALL| LDLH LDLL LDY LDV
PRESION | P | PE | PT | PI | PR | PC | PIC | PRC | PS | PAH |PAHH| PAL |PALL| PLH PLL PY | Psv | PSE PV
PRESION DIFERENCIAL | PD | PDE | PDT | PDI | PDR | PDC | PDIC |PDRC| PDS |PDAH |PDAHH|PDAL [PDALL|  PDLH PDLL PDY PDV
CANTIDAD | Q Q| ar QAH |QAHH| QAL |QALL Qa
VELOCIDAD | S | SE | ST | Sl | SR | SC | SIC | SRC| SS | SAH |SAHH| SAL |SALL|  SLH SLL sV
TEMPERATURA | T | TE | TT | T | TR | T7C | TIC | TRC | TS | TAH |TAHH| TAL | TALL TLH TLL TY TSE | TW | TV
TEMPERATURA DIFERENCIAL | TD | TDE | TDT | TDI | TDR | TDC | TDIC | TDRC| TDS | TDAH |TDAHH| TDAL [TDALL|  TDLH TOLL DY DV
VIBRACION | v | VE Vi VS | VAH [VAHH| VAL |VALL|  VLH VLL
PESO | W Wl WR WIC | WRC WAH [WAHH| WAL | WALL wa
MISCELANEO X XE XT Xl xR XC XIC | XRC XS XAH | XAHH| XAL | XALL XLH XLL XY XV
posicion | z | zE | zT | z1 | zZr | zCc | z7iCc | ZRC | ZS | ZAH |ZAHH| ZAL |ZALL|  ZLH ZLL

Fig. 3.1 Tabla de variables de medicién

b) Simbologia para identificacidon de lineas de instrumentos:
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Fig. 3.2 Simbologia de lineas de sefiales para instrumentos
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¢) Simbologia para identificacion de instrumentos:

-

[
b ]

-
e ]

7
b

d) Simbologia para elementos de flujo:
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Fig. 3.3 Simbologia general para instrumentos.
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Fig. 3.4 Simbologia general para instrumentos de flujo.
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e) Simbologia para valvulas y actuadores:
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Fig. 3.5 Simbologia general para valvulas y actuadores.
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111.3 DOCUMENTOS TECNICOS.

Dentro del desarrollo de la Ingenieria de detalle, para el area de Instrumentacion y control, existen diferentes

documentos que son necesarios generar para la construccion, fabricacion, cableado, calibracién, supervisién, etc.
de los diferentes dispositivos y sistemas que forman al proyecto.
Estos documentos son desarrollados basandose en las bases de disefio, los datos requeridos por el proceso, los
arreglo mecanicos de los diferentes equipos, los materiales y especificaciones de las tuberias, las condiciones
generales del lugar donde se desarrolla el proyecto, los disefios arquitecténicos estructurales y civiles, disefios
eléctricos en general, especificaciones y normas aplicables para el caso especifico. etc.

A continuacién se enlistan los diferentes documentos que son desarrollados por el area de Instrumentacion y
control:

indice de instrumentos: Documento que enlista a todos los instrumentos que se encuentran involucrados
dentro del proyecto, estos pueden ser fisicos o configurados en el sistema de control. El indice en general incluye
datos necesarios para un control de los instrumentos como: tag, servicio, tipo de instrumento, dti (diagrama de
tuberia e instrumentacién), Hoja de datos, Marca, modelo, etc.

Sumario de Entradas y salidas: Listado que muestra todos los instrumentos en campo que envian o reciben
sefial, estas pueden ser: Digitales (24VCD, 120 VCA), Analdgicas (4-20 mA), Elementos de temperatura(RTD) y
se dividen en: DI (entradas digitales), DO (salidas digitales), Al (Entradas Analdgicas), AO (salidas analdgicas).

Tipicos de Instalacion: Esquema de montaje que incluye los accesorios, equipos Yy elementos necesarios
para que los instrumentos sean montados correctamente en campo.

Especificacién de Instrumentos: Documentos que especifican las caracteristicas fisicas, mecanicas,
eléctricas, etc. de cada instrumento, también conocidas como hojas de datos, en este documento se dan las
caracteristicas particulares de los instrumentos.

Diagramas LdAgicos: Diagrama que muestra la secuencia logica de los interlocks (candados internos)
encargados de la accion de los elementos (apertura y cierre de vélvulas, arranque / paro de motores, activaciéon de
interruptores de presion, flujo, nivel y temperatura, etc.) de acuerdo a los requerimientos del proceso, este
documento incluye solo los elementos digitales.

Diagramas Funcionales: Diagrama que muestra la secuencia de operacién de los instrumentos analdgicos, de
acuerdo a los requerimientos del proceso (apertura, modulacién y cierre de valvulas de control, entrada de
transmisores al sistema de control, etc.)

Diagramas de Alambrado de Instrumentos: Este documento contempla la conexién de cada instrumento
hasta el sistema de control contemplando el paso por cada uno de los dispositivos, elementos hasta la tarjeta del
sistema de control. (cajas union, relevadores, barreras de seguridad, clemas y tablillas, fusibles, etc.), Usados para
el control de entradas y salidas en tarjetas del sistema de control.

Layout de tableros: Este documento es un esquematico que incluye dimensiones, arreglo interno del tablero
de control donde se encuentran alojados: tablillas, clemas, relevadores, barreras de seguridad, dispositivos de
proteccién, etc.

Lazos de control: Son diagramas de interconexién de los instrumentos desde campo hasta su canalizacion al
sistema de control: PLC o SCD, los diagramas de lazo muestran tablillas, cables, dispositivos de interconexién, etc.
son utilizados para el cableado en campo de los instrumentos, localizacion de fallas y para mantenimiento de cada
uno de ellos.

Plano de Rutas eléctricas: El plano de rutas muestra el direccionamiento del cableado y su canalizacién hasta
el sistema de control, ya sea local o remoto, asi como también el paso por cajas unién u otro equipo.

Plano de Rutas neumaéticas: El plano de rutas neumaticas muestra todos los dispositivos que requieren para
su funcionamiento aire (valvulas, tableros que requieren presurizacién, etc., este viene de cabezales y
subcabezales que suministran el fluido.
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Arquitecturas del sistema de control: Diagrama que muestra los elementos que reciben y envian datos (PLC,
SCD, Sistemas de redes, etc.), mediante un protocolo de comunicacion o por una via diferente al par de hilos que
se usan para instrumentos( fibra optica, fieldbus, ethernet, devicenet, etc.)

Lista de Materiales: Listado que comprende los materiales necesarios para la instalacion, cableado, soporte,
alimentacion, etc. de los instrumentos de un proyecto, se dividen en listas de materiales mecanico, y eléctrico.

Calculo de valvulas de control: Documento conocido como memoria de calculo donde se indican los calculos
necesarios referentes a las valvulas de control.

Los documentos técnicos necesarios para el inicio de la elaboracion de los lazos de control en cualquier desarrollo
de la ingenieria de detalle son los siguientes:

Diagramas de tuberia e Instrumentacion.

indice de Instrumentos.

Sumario de entradas y salidas.

Asignacion de sefiales a cajas de conexion.

Configuracion de Hardware del sistema de control.
Especificacion de cable para los diferentes tipos de sefiales.
Filosofia de operacion.

[11.4 GENERACION DE LAZOS DE CONTROL.

El objetivo de este procedimiento es presentar un método para la elaboracion de los lazos de control de
instrumentos en la ingenieria de detalle de cualquier proyecto.

I11.4.1 Procedimiento para la preparacion de los lazos de control.

e Basandose en los DTI's seleccionar que instrumentos requieren de un lazo de control, esto es
seleccionado solo aquellos que envian o reciben sefial del sistema de control, ya sea PLC o SCD.

e Agrupar el niumero de lazos por tipo de variable (flujo, nivel, presion, temperatura, etc.).
e Dividir los lazos agrupados por variable de acuerdo al tipo de sefial que manejan (DI, DO, Al, AO, RTD).

e Generar el documento de asignacion de cajas union para agrupar las sefiales de acuerdo al tipo de sefial
en cada una de las JB.

e En el documento de asignacién de cajas unién nombrar cada uno de los multiconductores que saldran de
las cajas unién para la identificacion en campo.

e Generar el documento de “Sumario de entradas y salidas” apoyandose en el indice de instrumentos para
asignar a cada sefial un canal en las tarjetas del sistema de control propuesto.

e En el sumario de entradas y salidas indicar los elementos a los que se interconectard la sefial antes de
llegar a la tarjeta de control del sistema.

e Llenar las columnas indicadas en el formato (Instrumentos en campo y al frente del tablero) tomando como
base la descripcion del proceso, la filosofia de operacion de la planta, los DTI's, el plano de localizacién de
instrumentos y la simbologia para elaborar lazos de control.

e Complementar el lazo con la identificacion del instrumento (en campo y tablero de control), descripcion del
lazo, tipo de sefial, nimero de DTI.

e En lo posible se hara un solo dibujo que involucre todos los instrumentos relacionados con el lazo de
control, en el caso de existir mas de un dibujo se indicara con referencia cruzada uno del otro.

29



CAPITULO Ill. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE LAZOS DE CONTROL

e En general se tratara de realizar el diagrama con una distribucién apropiada de tal forma que quede
espacio suficiente para incorporar toda la informacién adicional requerida.

e El dibujo representard en una forma amplia y detallada cada uno de los puntos de medicién y control
representados en los diagramas de tuberias e instrumentacion (DTI).

e En general todas las interconexiones eléctricas entre el elemento sensor, el transmisor, receptor y el
elemento final de control deberan ser detallados indicando tipo de sefial, alimentacion eléctrica,
identificacion de Bornes, localizacion, etc.

e Todos los instrumentos deberan estar bien identificados de acuerdo con su No. de tag. Ademas también
llevaran referencias del equipo o linea de proceso en el que se deberan instalar.

e En cada interconexién se debera indicar el No. de circuito, indicando No. de hilos, No. de circuito y No. de
caja de conexion.

I11.4.2 Requerimientos especificos en el diagrama
1. Campo

En este punto se indicaran en forma gréafica los instrumentos de campo (Elementos, primarios o Elementos finales
de control). Se indicara la linea o equipo donde se localizan, tag del instrumento, bornes del instrumento,
interconexién entre instrumentos de campo (si existe), suministro eléctrico del instrumento cuando se requiera,
suministro neumatico donde aplique etc. Los simbolos utilizados

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO

BORNES DE CONEXION DEL INSTRUMENTO

CABLE DEL INSTRUMENTO A CAJA UNION

Fig. 3.6 Identificacion de instrumentos en campo.

Identificacion del instrumento: Mediante la simbologia de la norma Isa ANSI/ISA-S5.1-1984(R 1992) se indica
el tag del instrumento completo.

Bornes de conexién de instrumentos:

+ Positivo

- Negativo

C Comun

NA Normalmente abierto
NC Normalmente cerrado
L Linea

N Neutro

GND Tierra fisica

SHD Pantalla de cable
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Identificacion de colores del cable:

B Blanco

N Negro

R Rojo

S/C Sin color o desnudo

Identificacion del cable:

CIRCUITO
TAG DEL INSTRUMENTO

TIPO DE CIRCUITO

CABLE: C=FX=021C-5

-
-

Fig. 3.7 Identificacion cable (Instrumento a JB).
El cable se etiqueta mediante tres elementos que aseguran una rapida identificacién en campo, estos son:
Circuito: El cual se indica con la letra “C”
Tag del Instrumento: Se indica el tag del instrumento al que esta conectado el cable.
Tipo de circuito: El tipo de circuito indica si este es de sefial hacia o del sistema de control o de alimentacién
hacia el instrumento.

S Sefial
F Fuerza (alimentacion)

2. Caja de distribucién o caja union
Para identificar las cajas unién en la agrupacion de sefiales se requiere indicar en este punto el nUmero de
identificacién de la caja unién (Tag), identificacion de la tablilla terminal, nimero de bornes de conexién de cada

tablilla terminal, su conexién a tierra donde aplique y su nimero de identificacién del circuito.

Identificacion de la caja union:

JUCTION BOX (CAJA UNION)
TAG DEL EQUIPO (CENTRIFUGA 01)
NUMERO CONSECUTIVO DE LA UB

TABLILLA EN CAJA UNION

No. DE TERMINALES EN CAJA UNION

Fig. 3.8 Identificacion de caja unién (JB).
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Caja unién(JB): Se identifica en este proyecto mediante una estructura de 3 secciones, la primera indica que es
una JB (caja unidn), la segunda identifica el equipo al cual esta relacionada (centrifuga C01), y la tercera indica el
numero consecutivo de JB que se esta utilizando el ejemplo se indica la caja No. 4.

Identificacién de Tablilla: La tablilla se identifica por medio de las siglas “TB” y el nimero consecutivo 1, 2, 3, etc.
dependiendo de las que se encuentren dentro de la caja unién.

No. De Terminales en caja unién: Se identifican mediante un nidmero consecutivo tanto fisicamente en las
clemas de la caja unién y en el lazo de control.

Identificacion del multiconductor: Para la identificacién del multiconductor que sale de la caja union se sigue el
siguiente criterio:

MULTICONDUCTOR Y NUPERO DE PARES
IDENTIFICACION DE LA CAJA UNION DE ORIGEN

NUMERO CONSECUTIVO DEL MULTICONDUCTOR

_V
CABLE:M24P-JBCO1-04~—
PAR:2

[

JB— COT*O4

i:

COLORES DE CABLE DEL MULTICONDUCTOR

PAR UTILIZADO DEL MULTICONDUCTOR

Fig. 3.9 Identificacion del multiconductor.
El multiconductor se identifica de acuerdo a lo siguiente:
Tipos de cables pares o triadas:

P Pares
T Triadas

Cantidad de pares o triadas:

12P 12 pares
24P 24 pares
2T 2 Triadas

Caja unioén de origen: Se indica la caja union de origen del multiconductor para una rapida identificacién en
campo.

Numero consecutivo del multiconductor: En ocasiones se utilizan mas de un multiconductor en una JB y por
consiguiente se identifican por medio del ultimo digito que es el consecutivo de cada uno de los cables.

Colores de cable del multiconductor: Los colores de cable para tener uniformidad deben ser del mismo color
gue de los pares individuales de los instrumentos, para este caso negro y blanco, y para los especiales (elementos
de temperatura RTD) se indican negro, blanco y rojo.
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3. Tablero del sistema de Control

Con el fin de ordenar y distribuir todas las conexiones de los instrumentos de campo asi como instrumentos
auxiliares de control (relevadores) hacia la interconexién con el sistema, se utiliza un gabinete de entradas y
salidas. La distribucién de las conexiones de este gabinete se indicara en este punto, indicando especificamente el
namero de tablilla terminal destinada para cada instrumento, nimero de identificacién de bornes de la tablilla e
identificacion del gabinete. También se indicara la conexién de los instrumentos de campo con el sistema por
medio de tarjetas de entrada y salida, relevadores, barreras de seguridad, amplificadores, interruptores, etc. esto
involucra cualquier elemento o dispositivo que la sefial recorra hasta su llegada a la tarjeta del sistema.

Una vez que el multiconductor ha llegado al tablero del PLC o del sistema de control, se identifica la tablilla y
las clemas que lo interconectan, se representa con linea punteada hasta este punto para diferenciarlo con el
cableado interno mediante lineas continuas.

[ MULTICONDUCTOR DE CAMPO
IDENTIFICACION DE TABLILLA
CABLEADO INTERNO EN TABLERO

Fig. 3.10 Identificacion de tablilla en el tablero.
Identificacién de los elementos de Interconexiéon dentro del tablero:

a) Barreras de seguridad: Las barreras de seguridad se identifican por medio de una “B” y un nimero consecutivo,
se deben indicar las terminales a las cuales se conectaran los cables.

I IDENTIFICACION DE BARRERA

B1
3 1 |-—— No. DE TERMINAL

Fig. 3.11 Identificacion de las barreras de seguridad.

b) Relevadores: Los relevadores se identifican mediante la letra “R” y un nimero consecutivo, al igual que las
barreras se deben indicar las terminales del componente. Para el caso especial de los relevadores, los bornes “Aly

A2” indican las terminales de la bobina.
I IDENTIFICACION DEL RELEVADOR

R
14 1 Al |<—— No. DE TERMINAL

il

Fig. 3.12 Identificacion de relevador.
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¢) Identificacion de la tarjeta de entrada o salida del PLC:

i— IDENTIFICACION DE LA TARJETA

GABINETE PLC-001
SLOT 4
CANAL 01
TIPO DE SENAL|DO

OUT 1 -+«—— [DENTIFICACION DEL CANAL

Fig. 3.13 Identificacién de la tarjeta del PLC.
Gabinete: Se refiere al tablero del PLC (panel de control), para todos los casos sera PLC-001, que es el tag de
identificacion.
Slot: Identifica la ranura del Rack a la cual esta montada la tarjeta.
Canal: Indica el canal de la tarjeta a al cual se conecta la sefial del instrumento.

Tipo de sefial: Indica el tipo de sefal que se maneja para ese canal y depende del tipo de instrumento y de la
tarjeta.

d) Identificacion del bus de alimentacién de la fuente de 24 VCD:
Al igual que las demas tablillas de conexion esta se indica con las siglas “TB” y para este caso se utiliza una

letra para identificar las terminales positivas “A” y para las negativas “B”, para identificar el punto de conexién de los
instrumentos que requieren suministro eléctrico o de las salidas del PLC que lo requieran.

IDENTIFICACION DE TABLILLA
PARA TERMINALES POSITIVAS

IDENTIFICACION DE TABLILLA
PARA TERMINALES NEGATIVAS

TBA BB

Fig. 3.14 Identificacion del bus de Alimentacién.
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4. Pantalla

La informacion que aqui se requiera sera proporcionada por el proveedor del sistema o del programador, y tendra
como fin localizar, identificar y conocer en el sistema en forma grafica (en pantalla) al instrumento (TAG) y su
funcionamiento dentro del sistema (indicar, controlar, alarmar, registrar, etc.) Esta seccién se toma directamente
del DTI para su configuracién dentro del programa con el apoyo del personal encargado del proceso.

Ejemplos:

LINEA DE SOFTWARE

INDICACION DE PRESION

PI
020

LINEA DE SOFTWARE

CONFIRMACION DE VALVULA CERRADA

LG
021CF

Fig. 3.15 Identificacion de instrumentos configurados (pantalla).

Cabe mencionar que este procedimiento es de caracter informativo y de referencia, en la actualidad cada proyecto
involucra diferentes métodos y procedimientos para la elaboracion de los lazos de control, que van de acuerdo a
las necesidades del cliente o a estandares particulares.

35



CAPITULO Ill. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE LAZOS DE CONTROL

I11.4.3 Formato para elaboracion de los lazos de control.

Se presenta el formato que se usa para la generacién de los lazos de control del proyecto, cabe mencionar que
es propuesto, la norma ANSI/ISA-S5.4-1991 Instruments Loop Diagrams no restringe el uso de ningin formato para
este documento.

CAMPO

TABLERO DE CONTROL PLC-001

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

NOTAS:

EQUIPO

SERVICIO :

No. DE LAZO :

HOJA

DE

Fig. 3.16 Formato para la elaboracién de los lazos de control.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

OBJETIVO:

Desarrollar los diferentes tipos de diagramas de lazo de control de la centrifuga y los
documentos necesarios de acuerdo a las normas y consideraciones técnicas vistas en
capitulos anteriores.
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V.1

BASES DE DISENO.

IV.1.1 Filosofia de operacion

El proceso de centrifugado de la solucién consiste en una secuencia de varios estados segun el programa
configurado en el sistema de control de la centrifuga. La secuencia completa se describe a continuacion:

1. Estado O:

Estado 1:
Estado 2:
Estado 3:
Estado 4:
Estado 5:
Estado 6:
Estado 7:
Estado 8:
Estado 9:

SN RLON

0.

Inicio de secuencia:

a) Adecuar condiciones de operacion.

b) Seleccion de Modo de operacioén de la centrifuga.
c) Purgay Presurizacion de panel de control.
Inertizacion del equipo y Control de oxigeno.
Llenado.

Escurrido 1.

Lavado 1.

Escurrido 2.

Lavado 2.

Escurrido 3.

Descarga de producto final.

Descarga de Aguas Madres.

DESCRIPCION DE ESTADOS:

1. Estado O:

Inicio de secuencia;

a) Adecuar condiciones de operacién.

Para iniciar la operacion de la centrifuga se debera arrancar el motor del extractor de aire (E-001), desde la
pantalla del panel de operacién (PV-01) y la Unidad Manejadora de Aire (UMA-001) mediante el botén en campo
(HS-020). Debido a que el proceso es para la obtencién de un producto de uso farmacéutico la centrifuga se
encuentra dentro de una esclusa (area limpia), es importante que no se acumulen gases que puedan generar una
atmodsfera explosiva dentro de la misma, es por ello que se debe iniciar la secuencia de operacién con este paso,
la UMA-001 iniciara con la inyeccién de aire, el transmisor (TT-025) mide la temperatura de la esclusa que no debe
ser mayor a 22°C, mientras que el transmisor (MT-025) mide la humedad que no sea mayor a 45%, la extraccion
de aire de la esclusa es trabajo del equipo E-001, este libera el aire extraido hacia la atmodsfera. (Ver fig. 4.1)

T8 ARRANGUE
PARD DE E-001
EXTRACTOR DE ARE
E-001
Ve-007
R}------1 UNIDAD DE AIRE ACONDICINADO vc-004 VC-005 ARE VC-006 T, 4 o =] | £
UMA-001 ARE
INTERLOCK
Kfparo oe
F—002 REJILLA DE REJILLA DE F-001 FueReEeA
» INYECCION EXTRACCION
T T I
ESCLUSA
AREA LIMPIA
ARE SUCCION DE
ACONDICIONADO ARE
i
S I - CENTRIFUGA
% A c—01

Fig. 4.1 Control de aire acondicionado a esclusa.
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b) Seleccién de Modo de operacién de la centrifuga.

1. Automatico: El PLC revisa que todos los interlocks (candados internos) de seguridad estén en su condicion
segura para poder iniciar la operacién en modo automatico, en caso de que alguno de ellos no esté presente,
mandara el aviso correspondiente, para que se tomen las medidas correctivas.

La operacion en modo "Automatico" consiste de la tara, carga, escurrido 1, lavado 1, escurrido 2, lavado 2,
escurrido 3, descarga y reinicio de la secuencia en automatico.

Dentro de la operacion en automatico se encuentra con las siguientes condiciones:

* AutoHold. Cuando alguna condicién anormal de operacion se presenta, el sistema envia la alarma
correspondiente y mantiene a la centrifuga en el estado en que se presento la condicién anormal, hasta que esta
sea corregida.

* AutoStop. Cuando alguna condicion critica de operacion se presenta el sistema envia la alarma correspondiente
y manda un paro automatico a la centrifuga, cumpliendo todo el ciclo de operacion hasta el paso de descarga, y al
finalizar éste, el modo de operacién es cambiado a “manual’.

2. Manual: El operador tiene acceso para poder operar todas las funciones de la centrifuga de manera
independiente.

La operacion en modo "Manual" consiste de la apertura y cierre de la canasta, la operacién del eje principal, la
apertura y cierre de las valvulas de lavado, escurrido y la tara (pesado).

Durante toda la operacion en modo manual todos los interlocks de seguridad deben cumplirse y en caso que
alguno se presente, el sistema enviara la alarma correspondiente y detiene la operacién manual.

3. Programa: Para la seleccion de este modo es necesario que la centrifuga esté detenida y en modo manual y es
utilizado para:

Calibracion del sistema de pesado

Seleccién de receta (Seleccidon de etapas de acuerdo al producto)
Creacion de nuevas recetas

Modificacién de parametros en recetas existentes.

4. Mantenimiento: Para la seleccién de este modo es necesario que la centrifuga no se encuentre en
funcionamiento, en modo manual y con el nivel de acceso de mantenimiento es posible la operaciéon manual e
independiente de cada uno de los dispositivos de control de la centrifuga (sefales de entrada y salida del PLC)
para poder realizar las tareas de mantenimiento.

c) Purgay Presurizaciéon de panel de control.
Para presurizar el tablero de control se sigue la siguiente filosofia de operacion:

Abrir manualmente la valvula de presurizado de alto flujo (HV-002) del gabinete durante 60 seg. y el indicador de

control de presion del gabinete(PI-128), la manecilla debe desplazarse de la seccion "LOW" a la seccion "HIGH".
Con la valvula de control de presion (HV-003) regular la presion hasta que la manecilla en el indicador de control
de presion (PI-128) del gabinete baje y se mantenga en la seccion "SAFE".Después de que el (PDSL-011) verifica
que la presion del interior del gabinete es mayor a la del exterior oprimir el botén "RESET" (HS-013) y 10
segundos después se inicia la operacién de la centrifuga C-01.
Las valvulas (PCV-209) y (PCV-210) mantienen regulados el flujo y la presidon del aire hacia el panel. La
temperatura dentro del panel de operacion es controlada por el interruptor (TSH-044) y la valvula (XV-074) que
permitira el paso de mas aire al tablero en caso de que este sobrepase el calibrado en el interruptor. Para proteger
de una sobrepresion el tablero cuenta con la valvula de seguridad (PSV-281) que es la encargada de liberar
presion hacia la atmésfera.

En caso de existir alguna situacion de peligro dentro de la esclusa, por una razén externa, falla de algun equipo o
cualquier causa que implique peligro al equipo o al personal se cuenta con el botén de paro de emergencia (HSE-
008) al activarlo este botdn detendra de inmediato el equipo y suspendera el suministro de energia a los motores
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de la centrifuga; solo mantendra en funcionamiento al extractor (E-001) y a la (UMA-001), ademas se tendra una
indicacion visual de emergencia mediante (XL-008).

El botdn reset (HS-013), se utiliza cuando se requiere volver a las condiciones iniciales o cuando se opera en
modo manual y la luz indicadora (XL-013) se activara al seleccionar esta opcion.

El manémetro (P1-128) mide la presion dentro del panel para indicar al operador una posible sobrepresion y que se
mantenga en el rango de “SAFE” Seguro. (Ver fig. 4.2)

Para purgar el tablero de operacién se sigue la siguiente secuencia:

En caso de que se requiera abrir el panel de operacion por mantenimiento u otra razén es necesario purgarlo o
despresurizarlo, esto quiere decir que se debe extraer el aire del interior del tablero, y se sigue con la siguiente
secuencia:

a) Verificar que la centrifuga no se encuentre en operacion.

b) Seleccionar el programa en modo de mantenimiento, para evitar que se activen alarmas al momento de abrir
el panel.

c) Cerrar manualmente la valvula HV-003 y HV-002, para no permitir el paso de aire al tablero.

d) Abrir la valvula manual HV-010 lentamente, esta empezaréa a sacar el aire contenido dentro del tablero.

e) Una vez que el PDSL-011 marque “0” entonces ya se podra abrir el tablero sin problema.

CABEZAL DE AIRE DE INSTRUMENTOS

%»"—A—0001

- e o i
| | an
@ | | e
I
@ ARAVER
'Z ‘qﬂ"‘@W" ATM

HO\J INICIO
m PRESURIZADO DE 002 | INERTIZACION
> ALTO FLUJO ﬁ
e N7/ R — 10
P <1
PANEL DE OPERADOR
. (PV—OW ) ___
PRESURIZADO DE \o1J @
BAJO FLUJO
HV—003

Fig. 4.2 Diagrama de purgay presurizacion del panel de control.
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2. Estado 1: Inertizacidn del equipo y Control de Oxigeno.

Inertizacion:

La inertizacion de gases en la centrifuga consiste en mantener una atmadsfera no explosiva en el interior de los
equipos, lo que se puede conseguir procurando en estos espacios confinados una atmdsfera muy rica o muy
pobre en gases explosivos, es decir, mantener la mezcla de gas y oxigeno por debajo del Limite Inferior de
Explosividad (L.l.E.) o por encima del Limite Superior de Explosividad (L.S.E.) el objetivo es que la proporcién gas-
oxigeno nunca se encuentre en la zona explosiva, esto es, entre el LIE y el LSE, limites inferior y superior de
explosividad, respectivamente, pues porque si se encuentra por debajo del limite inferior de explosividad, la
mezcla no es lo suficientemente densa como para provocar una explosion, mientras que si se halla por encima del
limite superior es excesivamente rica y carece de oxigeno suficiente. (Ver fig. 4.3)

b

2"-DS-0002

MEDICION PRESION

NITROGENO

NITROGENO A ENGRANAJE

TABLERO DE NITROGENO

TL-CO01-01

.
NITROGENO A LABERINTO K fl
166 @

NITROGENO A CANASTA

CENTRIFUGA
c-o1 g
&

3/4"-N-0002

ANALIZADOR DE

02 TABLERO DE OXIGENO

TL-CO01-02

@304

CONDENSADOR
D

E
VAPORES

Fig. 4.3 Diagrama de Inertizacién y control de niveles de oxigeno.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DEL PROYECTO

Desde la pantalla (PV-01), el operador debe pulsar el interruptor de inicio de inertizacién (HS-002) en ese
momento el tablero de nitrégeno envia la sefal de abrir las valvulas XV-068 (valvula de alto flujo de N2), XV-067
(valvula de bajo flujo de N2) y XV-076 (valvula de laberinto) hacia la C-01 para inertizar el sistema.

Cuando la centrifuga alcanza la condicién de O2 menor del 8%, el sistema de control de Nitrégeno envia la sefal
de cerrar la valvula XV-068, la valvula XV-076 debe permanecer abierta durante toda la operacién de la centrifuga
y la valvula XV-067 se mantiene operando en base al % de O2 indicado en los parametros.

Los rotametros FI-166, FI-167 Y FI-168 indican el flujo de nitrégeno hacia la centrifuga y en caso de existir un bajo
flujo del nitrégeno por alguna razén externa o interna (por ejemplo falla en el suministro del cabezal) los
interruptores de flujo FSL-013, FSL-014, Y FSL-017 enviaran la sefial de paro al PLC para el accionamiento de las
alarmas FAL-013, FAL-017 o FAL-017, y en su caso el paro total de la centrifuga.

El manémetro PI-696 censa la presion en la linea de entrada del nitrégeno y la valvula PCV-202 mantiene el flujo y
la presién regulada en la entrada del tablero. EI manémetro PI-694 censa la presion dentro de la centrifuga,
mientras que la valvula PCV-201 mantiene regulado el flujo de nitrégeno hacia el engranaje de la centrifuga
medido por el FI-165. (Ver fig. 4.3)

Andlisis de Oxigeno en la centrifuga:

El analisis de oxigeno se realiza mediante un tablero que incluye 2 sensores de oxigeno (AE-008A) y (AE-008B)
y 2 transmisores (AT-008A) y (AT-008B), a este tipo de sistema se le llama redundante, esto es debido a la
importancia que tiene el analisis de O2 en el equipo, si alguno de ellos falla o se descalibra el otro continuara
funcionando hasta que sea corregido el problema, en dado caso que alguno presentara algun problema de
medicion se realiza una comparacién entre las dos mediciones, la diferencia de %02 entre ellos no debe ser
mayor a 3% por mas de 30 seg. Esto se logra mediante la configuracion en el sistema de los siguientes
instrumentos:

INSTRUMENO FUNCION
AE-008A Sensor de Oxigeno A Medicion de nivel de O2
AT-008A Transmisor de nivel de oxigeno A Transmision al PLC de nivel de 02
AE-008B Sensor de Oxigeno B Medicion de nivel de 02
AT-008B Transmisor de nivel de oxigeno B Transmision al PLC de nivel de 02
AI-008A Indicador de nivel de oxigeno A Indicacion de nivel de O2 en Sistema
Al-008B Indicador de nivel de oxigeno B Indicacion de nivel de O2 en Sistema
AIR-008 Registrador de niveles de oxigeno Registro de niveles de O2 (Histérico)
ASH-008A Interruptor por alto nivel de oxigeno Envié de sefial de alarma por O2 alto
AAH-008A Alarma por alto nivel de oxigeno Indicacién visual de alto nivel de 02
ASHH-008A Interruptor por muy alto nivel de oxigeno Envio de senal de’alarma por muy alto nivel de
02y paro de centrifuga.
AAHH-008A Alarma por muy alto nivel de oxigeno Indicacion visual de muy alto nivel de 02
N . Envio de sefal para reiniciar funcion de
ASL-008A Interruptor por bajo nivel de oxigeno centrifuga por bajo nivel de 02
Alarma por diferencia mayor al 3% entre medicién A | Alarma por diferencia de lectura mayor a 3% de
ADAH-008 !
yB los analizadores de O2
Interruptor por diferencia mayor al Interruptor de paro de emergencia por alta
ADSH-008S o . . .
medicion Ay B diferencia de niveles de 02

Los rotametros FI-169 y FI-215 indican el flujo para el analisis de O2, en caso de falla de estos los interruptores
de flujo FSL-012 Y FSL-016, enviaran la sefal a las alarmas FAL-012 Y FAL-016 para las acciones correctivas
necesarias o el paro total del equipo. Las valvulas PCV-203 y PCV-204, mantienen regulado el flujo de nitrégeno
hacia el panel.

Como proteccién adicional en caso de sobrepresién en el equipo por nitrdgeno se instala la valvula de seguridad
PSV-241, esta valvula desfoga la presion excedente de acuerdo a un punto de ajuste calculado en su resorte para
evitar alguna explosién por sobrepresion. (Ver fig. 4.3)
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DE TANQUE DE AGUAS

MADRES

3. Estado 2:Llenado.

Para iniciar el arranque con la centrifuga ya inertizada se pulsa el botén del panel de control HS-001 esto inicia
con la operacion de la centrifuga, en este momento los motores de la centrifuga arrancan en forma automatica.

Las siguientes condiciones deben cumplirse para que la centrifuga inicie su operacion:

a) La tapa de la centrifuga C-01 debe estar cerrada.

b) La canasta debe estar en posicion “dentro”.

c) La velocidad de la canasta debe ser cero (r.p.m).

d) La temperatura de los baleros debe estar por debajo de los 90 °C.
e) Nivel de oxigeno < % O2 (bajo nivel).

f) Que no existan alarmas o permisivos activados.

Después de la verificacion, la centrifuga inicia con el incremento de su velocidad hasta la indicada en la receta,
realizando una tara automatica cuando falten 25 r.p.m. para alcanzar la velocidad de llenado indicada en la receta,
el sistema envia la sefial de abrir a la valvula FV-021A y la valvula de llenado WV-003 que debe permanecer
abierta hasta alcanzar en la centrifuga el peso maximo de 35Kg. WE/WIT-003. Cuando es alcanzado el peso, la
valvula de llenado WV-003 debe cerrar y la centrifuga escurre los licores madres durante 60 seg. Si al concluir
este tiempo y el peso no disminuyd de 35 Kg. se contintia con el siguiente paso.

Si el peso disminuye por debajo del valor minimo programado antes de concluido, el PLC debe enviar la sefial de
abrir la valvula de llenado WV-03003 para volver a llenar hasta el peso programado, se repite el escurrido de los
licores madres y se mantiene la condicion de control hasta que el peso sea igual o mayor a 35 Kg. (Ver fig. 4.4)

CENTRIFUGA
C-01

LLENADO

! 2"—AM—-0001
HCH { s Hi-

H

g

Fig. 4.4 Diagrama de llenado de canasta.
Soplado en linea de llenado:
Al finalizar se abre la valvula XV-066 durante 60 seg. mediante la sefial del PLC a la valvula solenoide ZY-066, el
interruptor de posicion ZSC-066 indicara al sistema que se ha cerrado la valvula en ese lapso de tiempo mediante

la indicacion del ZLC-066. Esto con el fin de hacer un soplado con nitrégeno e inertizar la linea de llenado. (Ver
fig. 4.5
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AUTO HOLD
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Fig. 4.5 Soplado de linea de llenado.

4. Estado 3: Escurrido 1

El escurrido 1 inicia al término de la secuencia de llenado, la centrifuga aumenta su velocidad hasta alcanzar la
velocidad de 1650 r.p.m. y por el tiempo establecido en el programa (aprox. 5 min.) el liquido contenido en el
producto es separado y enviado momentaneamente al depdsito interno de la centrifuga, posteriormente reduce su
velocidad hasta llegar a 0 r.p.m.y el licor es descargado en el tanque de aguas madres T-001. El escurrido 1 se
visualiza mediante la mirilla de flujo FG-27. (Ver fig. 4.6)

T T TT
A T CE%IRO\iUGA
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T T T
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T-001
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T

Fig. 4.6 Escurrido 1 atanque de aguas madres.

43



CAPITULO IV. DESARROLLO DEL PROYECTO

5. Estado 4: Lavado 1

El lavado 1 inicia después de escurrir todos los licores sobrantes al tanque de aguas madres, este proceso
inicia con la aplicacién de solvente en la canasta de la centrifuga en la misma tuberia de llenado mediante la
apertura de la valvula FV-021B mediante la sefial del PLC a la valvula solenoide FX-021B, el interruptor de
posicion ZSC-021BF indicara al sistema que se ha cerrado la valvula hasta que el totalizador de flujo FQI-021
haya contabilizado el volumen programado para el lavado 1 mediante la indicacién del ZLC-066, al pasar el
solvente por la tuberia elimina residuos dejados por el paso de las aguas madres en el llenado. Al término de
completar el volumen de lavado la centrifuga inicia el aumento de velocidad hasta alcanzar las 1650 r.p.m. (Ver
fig. 4.7)

LAVADO 1 N
N\ 1°-SL—0002
SOLVENTES PARA LAVADO

AUTO HOLD

il T SRR T CENTRIFUGA
C-001

LVt %7

Fig. 4.7 Lavado 1 de producto.

6. Estado 5: Escurrido 2

El escurrido 2 inicia al término de la secuencia de lavado 1, la centrifuga mantiene su velocidad de 1650
r.p.m. y por el tiempo establecido en el programa (aprox. 5 min.) el liquido contenido en el producto es
separado y enviado momentaneamente al depésito interno de la centrifuga, posteriormente reduce su velocidad
hasta llegar a O r.p.m.y el licor es descargado en el tanque de aguas madres T-001. El escurrido 1 se visualiza
mediante la mirilla de flujo FG-27. (Ver fig. 4.8)
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Fig. 4.8 Escurrido 2 atanque de aguas madres.
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7. Estado 6: Lavado 2

El lavado 2 inicia después de la etapa de escurrido 2, inicia con la aplicacidon de solvente en la canasta de la
centrifuga mediante la apertura de la valvula FV-021C con la sefal del PLC a la valvula solenoide FX-021C, el
interruptor de posiciéon ZSC-021CF indicara al sistema que se ha cerrado la valvula hasta que el totalizador de
flujo FQI-021 haya contabilizado el volumen programado para el lavado 2 mediante la indicacion del ZLC-066.
Al término de completar el volumen de lavado la centrifuga inicia el aumento de velocidad hasta alcanzar las
1650 r.p.m. A diferencia del lavado 1 éste esta gobernado por la sefial de analisis de conductividad del CIT-002
y del interruptor CSL-002, si el solvente de lavado 2 presenta demasiada continuidad entonces el sistema
realizara de nuevo el lavado 2 hasta que los niveles de conductividad estén por debajo del permitido. (Ver fig.

4.9)
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Fig. 4.9 Lavado 2 de producto.
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8. Estado 7: Escurrido 3

El escurrido 2 inicia al término de la secuencia de lavado 2, la centrifuga mantiene su velocidad de 1650
r.p.m. y por el tiempo establecido en el programa (aprox. 5 min.) el liquido contenido en el producto es
separado y enviado momentaneamente al depdsito interno de la centrifuga, posteriormente reduce su velocidad
hasta llegar a O r.p.m.y el licor es descargado en el tanque de aguas madres T-001. El escurrido 1 se visualiza

mediante la mirilla de flujo FG-27. (Ver fig. 4.10)
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Fig. 4.10 Escurrido 3 atanque de aguas madres.

9. Estado 8: Descarga

Al terminar la secuencia de escurrido 3, el PLC registra el peso de la canasta y envia la sefal de abrirla, en
este punto la centrifuga inicia la descarga de producto humedo a los cufietes. (Ver fig. 4.11)
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Fig. 4.11 Descarga de producto final.
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10. Estado 9: Descarga de Aguas Madres
El tanque T-001 cuenta con interruptores de nivel, el LSL-03014, LSH-03014 y el LSHH-03014.
El nivel del tanque se controla de acuerdo a las siguientes acciones:

Si el interruptor de alto nivel LSH-014 se activa, el PLC envia la sefal de abrir la valvula XV-070 (valvula de
suministro de aire) para que la bomba neumatica P-001 inicie su operacion.

Si el interruptor de bajo nivel LSL-014 se activa, el PLC envia la sefial de cerrar la valvula XV-070 (valvula de
suministro de aire) para que la bomba neumatica P-001 detenga su operacion.

Si el interruptor de alto-alto nivel LSHH-014 se activa, el PLC entra en funcién la condicién "AUTO-HOLD", el PLC
envia la senal de abrir la valvula XV-070 (valvula de suministro de aire) para que la bomba neumatica P-001 inicien
su operacion, cuando el interruptor alcanza la posicion del interruptor de bajo nivel LSL-014, el PLC envia la sefal
de cerrar la valvula XV-070 (valvula de suministro de aire) para que la bomba neumatica P-001 detenga su
operacion. (Ver fig. 4.12)
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Fig. 4.12 Descarga aguas madres.
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IV.1.2 Condiciones de Seguridad.

Los interlocks (candados internos) y permisivos de seguridad son para asegurar que la operacion de la centrifuga
sea segura para el personal, equipo y para el proceso. Existen dos niveles de interlocks de seguridad: criticos (por
hardware paralelo al software) que activan el paro de emergencia y de operacion o equipo (por software) que
activan el paro de emergencia operativo.

a) Paro de Emergencia:

Las siguientes condiciones activan el paro de emergencia y la accion del PLC sera cerrar todas las valvulas del
proceso y reducir la velocidad de la centrifuga a O r.p.m.

Alta velocidad centrifuga: la centrifuga entrara en paro de emergencia cuando la velocidad de la centrifuga
exceda las 1980 r.p.m.

Canasta abierta: la centrifuga activa el paro de emergencia si la canasta se abre cuando la velocidad de la
centrifuga es mayor que 650 r.p.m.

Paro emergencia manual: cuando el operador lo crea conveniente y active HSE-008 o en caso de alguna
emergencia externa activada por el personal de operacion

b) Emergencia Operativa.

Las siguientes condiciones activan la Emergencia Operativa y la accion del PLC sera cerrar todas las valvulas del
proceso y reducir la velocidad de la centrifuga a 0 r.p.m.

Sobre-velocidad de la flecha: esta falla ocurre si la velocidad excede el valor limite configurado por
software (1940 r.p.m.)

Limite de tara excedido: esta falla ocurre si el limite de la tara de 35 Kg. es excedido. Es decir, el peso
medido en la centrifuga es mayor que 35 Kg. del peso de la calibracion absoluta. La falla puede ocurrir
so6lo antes de llenar o abrir por primera vez la valvula de lavados.

Diferencia de velocidad: esta falla ocurre si la velocidad no se encuentra dentro de 10% del set-point por
mas de 60 segundos, el PLC disminuira la velocidad al valor minimo. Si la centrifuga esta en la minima
velocidad, y se presenta la falla en el de rango de velocidad, se activara el paro de emergencia.

Tapa de seccion de sdlidos abierta: esta falla ocurre cuando la tapa de la canasta no cierra totalmente o no
esta abierta totalmente a 0 r.p.m. Si se presenta la falla a una velocidad detectada por encima de O r.p.m,
el paro de emergencia ocurre.

Tapa seccion de filtrado abierta: esta falla ocurre cuando la tapa de la canasta no cierra totalmente o no
esta abierta totalmente a O r.p.m.

Sobrecalentamiento del Motor Principal: esta falla ocurre cuando la temperatura del motor principal se
eleva lo suficiente para causar que la proteccién térmica abra y pare al motor TSH-004.

Canasta abierta por encima de la velocidad maxima de seguridad: esta falla ocurre cuando la canasta no
esta cerrada y la velocidad rotacional de la maquina excede las 625 r.p.m.

Seguro activado en la flecha: esta falla ocurre cuando la tapa de la canasta no cierra totalmente o no esta
abierta totalmente a 0 r.p.m, se presenta si el seguro de la flecha esta activado cuando la velocidad de la
canasta es mayor que O r.p.m.

Seguro desactivado en la flecha: esta falla ocurre si la canasta es abierta y el seguro de la flecha no esta
presente dentro de 2 segundos después de la solicitud de apertura de la canasta.
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Sobrecalentamiento del Motor Axial: esta falla ocurre cuando la temperatura de motor axial se eleva lo
suficiente para causar que la proteccion térmica active el TSH-005 y pare al motor.

Posiciones de falla en la insercion de la Canasta: si los interruptores de proximidad sobre la flecha axial no
detectan que la posicion de la canasta corresponde a la instruccién del PLC, YSC-022 YSC-023, YSC-024,
YS0-022, YSO-023. Las fallas en las posiciones de la canasta ocurren cuando la posicion y/o el
cronometrado del movimiento de insercion axial de la canasta excede limites de tiempo, o las indicaciones
de los interruptores de proximidad son mecanicamente imposibles (normalmente indicando una falla en el
interruptor).

Falla por vibraciéon VT-027: esta falla ocurre si la vibracion de la centrifuga alcanza el set point del limite 1
(17.5 mm/s).

c) Fallas Operativas:

Las fallas operativas son condiciones que requieren la intervencién del operador y no estan relacionadas con la
seguridad, estas fallas estan divididas en: Fallas de AUTO-HOLD y Fallas de AUTO-STOP

AUTO-HOLD

Las siguientes condiciones activan el estado de AUTO-HOLD en La centrifuga C-01 y la accion del PLC sera
mantener la centrifuga en espera en las condiciones que estaba al presentarse la condicién de AUTO-HOLD,
cerrando o abriendo las valvulas del proceso para tener condiciones seguras y detiene todos los temporizadores y
contadores que estén activos (no los restablece); manteniéndola en esta estado hasta que la condicién de falla
sea corregida y el operador remueva el AUTO-HOLD:

AUTO-HOLD manual: el operador podria activar desde la interfase de operacion en cualquier momento la
Instruccion de auto AUTO-HOLD

Alto-Alto nivel de Oxigeno ASHH-008A: esta falla ocurre si el nivel de oxigeno en el interior de centrifuga
excede el 8%

Falla de flujo en la toma de muestra de oxigeno FSL-012. esta falla ocurre si hay bajo flujo detectado por el
primer sensor de flujo del tablero de oxigeno.

Falla de flujo en la toma de muestra de oxigeno FSL-016. esta falla ocurre si hay bajo flujo detectado por el
segundo sensor de flujo del tablero de oxigeno.

Falla por discrepancia en los sensores de oxigeno: esta falla ocurre cuando se detecta diferencia entre las
lecturas de los dos sensores de oxigeno mayor al 3% por un tiempo mayor a 30 segundos.

Falla en escurrido de lavados: esta falla ocurre cuando el peso excede el set-point definido en la receta
para los lavados o cuando expira el tiempo definido en la receta para los para los lavados.

Falla en volumen de lavado: esta falla ocurre cuando es seleccionado lavado por volumen y el volumen no
excede el set-point definido en la receta para los lavados o cuando expira el tiempo definido en la receta
para los lavados

Falla por conductividad de lavados: esta falla ocurre cuando se esta lavando por conductividad y el
volumen excede el set-point de volumen o expira el tiempo definido en la receta para los lavados y no ha
sido alcanzado el valor de conductividad

Alto-Alto nivel en tanque T-001 esta falla ocurre cuando es alcanzado el interruptor de alto-alto nivel LSHH-
014.

Falla en Valvulas de proceso: esta falla ocurre cuando alguna de la siguientes valvulas de proceso no se
encuentra en la posicion que esta indicada por el PLC:

Falla valvula de producto (ZSC-003W)
Falla valvula de lavado 1 (ZSC-021AF)
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Falla valvula de lavado 2 (ZSC-021BF)
Falla valvula de soplado (ZSC-066)

AUTO-STOP

Las siguientes condiciones activan el estado de AUTO-STOP en La centrifuga C-01 y la accién del PLC sera
terminar el proceso hasta su descarga y después parar la centrifuga totalmente. El operador podra abortar el
estado de AUTO-STOP en el cualquier momento antes de ciclo de descarga si la condicion que lo origino ha sido
corregida previamente:

AUTO-STOP Manual: el operador podria activar desde la interfase de operacién en cualquier momento la
Instruccion de AUTO-STOP:

Alta temperatura de rodamientos TSH-048, TSH-049 y TSH-050: esta falla ocurre si la temperatura en
cualquiera de los tres rodamientos excede 90°C. (esta falla no puede ser restablecida a menos que la
temperatura haya bajado de 90°C y que la centrifuga esta a 0 r.p.m.).

Falla de alimentacién de producto esta falla ocurre cuando expira el tiempo de llenado definido en la
receta. Esta falla ocurre comunmente cuando se termino el producto para la carga de la centrifuga o se
bloqueo la linea de carga.

Falla de bajo flujo de nitrégeno. esta falla ocurre cuando se energiza el solenoide de inyeccion de bajo
volumen de nitrégeno y no se activa no es detectado flujo en 5 segundos por el FSL-014.

Falla de bajo flujo en laberinto. Esta falla ocurre cuando se energiza el solenoide de inyeccion de nitrogeno
al laberinto y no es detectado en 5 segundos flujo en el laberinto por el FSL-013.

Paro sistema de extraccion: esta falla ocurre cuando se para el sistema de extraccion de aire E-001 a la
cabina de la centrifuga C-01

d) Fallas y Avisos

Las siguientes fallas y avisos que son auto-corregidas o que pueden ser corregidas por el operador:

Alta vibracion sobrecalentamiento del Motor Principal: esta falla ocurre cuando la vibracion en la centrifuga
excede 17.5 mm/s. Durante 3 segundos la velocidad de motor principal comienza a bajar. Si la centrifuga
esta en modo automatico cambia a Auto-hold previa disminucién de la velocidad. Cuando la vibracion es
menor a 8.75 mm/s. La disminucion de velocidad se detiene y la velocidad se mantiene.

Esta falla de velocidad es deshabilitada durante el paso de descarga.

Canasta no vacia: este aviso ocurre si: Se abrié alguna valvula de proceso (de producto, de lavado o de
soplado), la velocidad de la canasta es O r.p.m. y se da la instruccion de arranque del motor principal sin
hacer antes una descarga este aviso previene el arranque del motor principal de la centrifuga de modo
Manual o automatico con producto en la canasta.

Contador de descarga en Cero: este aviso ocurre cuando valor en el contador de descargas es igual a
cero.

e) Control del contenido de oxigeno

Si el limite de alto contenido de oxigeno es alcanzado, las valvulas de alto flujo de inyeccion de nitrégeno se
deberan abrir hasta alcanzar un set-point dentro del rango de 2% al 8%. Una vez alcanzado el set-point la valvula
XV-068 (valvula de alto flujo de nitrégeno) debera cerrar y sélo debera permanecer operando la XV-067 (valvula
de bajo flujo de nitrégeno)
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f) Cambio de modo automatico a modo manual

La centrifuga C-01 cambia de modo AUTOMATICO a modo MANUAL cuando ocurre lo siguiente:

El limite de vibracion es excedido (35 % de su rango).

Cuando los limites de velocidad del set-point de la centrifuga C-01 varian £ 50 r.p.m. de la sefial enviada

por el PLC

Cuando terminé un Auto-Stop, Si se interrumpe el Auto Stop una vez corregida la falla en la centrifuga C-
01 el operador debera terminar el ciclo en modo Manual.

C-01

CENTRIFUGA

I I
PERMISIVO DESCRIPCION
YS5C-022 COMPARTIMIENTO CERRADO 1 (S7)
YLC-022 COMPARTIMIENTO CERRADO 1 (S7)
Y50-022 COMPARTIMIENTO ABIERTO 1(33)
YLO-022 COMPARTIMIENTO ABIERTO 1(53)
YS5C-023 COMPARTIMIENTO CERRADO 2 (S8)
YLC-023 COMPARTIMIENTO CERRADO 2 (S8)
Y¥50-023 COMPARTIMIENTO ABIERTO 2 (S54)
YLO-023 COMPARTIMIENTO ABIERTO 2 (S4)
Y S5C-024 COMPARTIMIENTO CERRADO 3 (59)
YLC-024 COMPARTIMIENTO CERRADO 3 (S9)
Y35C-025 COMPARTIMIENTO CERRADO 4 {S13)
YLC-025 COMPARTIMIENTO CERRADO 4 (513)
YS5C-026 COMPARTIMIENTO CERRADO (512)

Fig. 4.13 Permisivos y condiciones de seguridad.
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IV.1.3 Consideraciones de disefo.

Las consideraciones de disefio se establecen de acuerdo al tipo de proyecto y a las caracteristicas propias del
proceso que se lleva a cabo, en ellos se definen los estandares para aplicarlos en todo el disefio, en este caso
como se trata de un producto de uso farmacéutico se deben contemplar los siguientes puntos:

a) Materiales.

Centrifuga:
Internos: acero inoxidable.
Externos: acero inoxidable.

Tuberia:
Acero Inoxidable.
Conexion a la centrifuga: mangueras flexibles para evitar dafios a tuberias por vibracion de la centrifuga.

Instrumentos:
Internos: acero inoxidable.
Externos: acero inoxidable.

b) Condiciones del lugar

Esclusa.
Temperatura: maxima 22°C
Humedad: méaxima 45%

Externas.
Temperatura: maxima 30°C
Humedad: maxima 60%

¢) Suministro de Voltaje:

A tablero del PLC: 120 VCA.

A motores principal y axial: 240 VCA

A instrumentos: 24 Vcd.

d) Elementos de Interconexion.

1. Para el cableado de los instrumentos hacia el tablero de control del PLC se utilizan cajas unién (JB: Juction
Boxes) Las sefiales analogicas y digitales y de suministro de voltaje deben separarse en diferentes cajas union
para evitar induccién de ruido y asi disparos falsos o malas mediciones.

2. Dentro de la caja unién y del tablero del PLC se usan clemas de interconexién sencillas de un nivel.

3. Se utilizan barreras de seguridad intrinseca dentro del tablero de control para evitar arcos en campo que
puedan dar origen a una explosion en caso de presentarse una atmadsfera explosiva en la esclusa.

4. Para las salidas digitales se usan relevadores para proporcionar la corriente adecuada a las valvulas o
elementos que lo requieran sin dafiar el canal o la tarjeta del PLC.

5. Para proteccion de tarjetas, instrumentos, fuentes de alimentacion o cualquier elemento se utilizan interruptores
termomagnéticos de diferentes capacidades de acuerdo a la carga o grado de proteccion.

e) Tablero de control.

El tablero de control contiene todos los elementos de interconexion y de proteccion, ademas del rack del PLC con
las tarjetas de entradas y salidas.
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IV.2 DESARROLLO DE LAZOS DE CONTROL.

IV.2.1 Documentos para elaboracion de lazos de control.

Para el desarrollo de los lazos de control se usan documentos que son generados por otras disciplinas e incluso
por el mismo departamento de Instrumentacion y control, estos documentos deben ser los ya aprobados para
construccion.

Estos documentos se describen y presentan a continuacién:

IV.2.1.1 Diagrama de tuberia e Instrumentacion.

El diagrama de tuberia e instrumentacion es la base de todo proyecto para el desarrollo de la ingenieria de detalle
y la construccién, como se menciono en puntos anteriores, es importante contar con este documento para el inicio
de la generacion de los documentos necesarios para este proyecto. A continuacién se presenta la nomenclatura

utilizada en el DTI del proceso de centrifugado.

Listado de servicios para lineas:

AM Aguas Madres

SL Solventes de lavado
N Nitrégeno

A Aire

DS Desfogue

Nomenclatura:

FC A falla cierra

FO A falla abre

Auto-hold En espera

ATM Atmoésfera

VC Valvula check

B1 Zona B1

B2 Zona B2

B3 Zona B3

C Centrifuga

T Tanque

TL Tablero local

PV Panel de operador (panel view)
P Bomba

UMA Unidad Manejadora de aire
E Extractor

F Filtro de aire
Instrumentos:

La nomenclatura de los instrumentos esta de acuerdo a la norma ANSI-ISA S5.1 (Ver tabla 3.1)
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CAPITULO IV. DESARROLLO DEL PROYECTO

IV.2.1.2 indice de instrumentos.

El indice de instrumentos para la centrifuga se presenta a continuacién con todos los instrumentos que se
encuentran involucrados dentro del proceso.
INDICE DE INSTRUMENTOS
e CENTRIFUGA C-01 poT DTI-C01-001
Ho. TAG SERVICIO TIPO DE INSTRUMENTO SERAL Elhlu% Loc NOTAS
1 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 SENSOR DE OXIGEND TL-CO01-02 TL
2 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 ANALIZADOR DE OXIG A TL-CO01-02 TL
3 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 SENSOR DE OXIGEND TL-CO01-02 TL
4 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 AMNALIZADOR DE OXIGEND A TL-CO01-02 TL
g [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 INDICADOR DE ANALISIS O TL-CO01-02 PLC
[:] [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 INDICADOR DE ANALISIS O TL-CO01-02 PLC
T |&R-008 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 REGISTRADOR DE AMALISIS 02 TL-CO01-02 PLC
8 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 INTERRUPTOR DE ALTO NIVEL DE 02 TL-CO01-02 PLC
a [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 ALARMA DE ALTO NIVEL DE 02 TL-CO01-02 PLC
10 |ASHH-D08A [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 INTERRUFTOR MUY ALTO NIVEL DE O2 TL-CO01-02 PLC
(2AHH-0084 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 ALARMA POR MUY ALTO NIVEL DE 02 TL-CO01-02 PLC
12 |ASL-008A [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 INTERRUPTOR POR BAJO MIVEL DE O2 TL-CO01-02 PLC
13 |ADAH-D08 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 ALARMA DIFERENCIA EN NIVEL DE ©2 TL-CO01-02 PLC
14 |ADSH-0083 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 INTERRUPTOR DIFERENCIAL EN NIVEL DE Q2 TL-CO01-02 PLC
5 [FEL-D12 RO DE AMALISIS DE OXIGE! 1-02 BAJO FLUJO DE TOMA DE O2 INTERRUPTCOR POR BAJO FLUJO ol TL-CO01-02 TL
& [FAL-D1Z RO DE AMALISIS DE OXIGE! 1-02 BAJO FLUJO DE TOMA DE O2 ALARMA POR BAJO FLUID TL-CO01-02 PLC
7 |FSL-D1E 0 DE ANALIZIS DE QXIGE 1-02 BAJO FLUJO DE TOMA DE O2 INTERRUPTCOR POR BAJO FLUJO ol TL-CO01-02 TL
B [FAL-D1E RO DE AMALISIS DE Ol 1-02 BAJO FLUJO DE TOMA DE O2 ALARMA POR BAJO FLUID TL-CO01-02 PLC
@ [FI-188 RO DE AMALISIS DE Ol 01-02 ROTAMETRO TL-CO01-02 TL
20 |Fl-215 0 DE ANALIZIS DE QX1 ROTAMETRO TL-CO01-02 TL
21 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 WALVULA REGULADORA DE PRESION TL-CO01-02 TL
2 [AMALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 WALVULA REGULADORA DE PRESION TL-CO01-02 TL
v5 MADRES DE C-11 ANALIZADOR DE CONDUCTIVIDAD 3°-5L-0005 c
v5 MADRES DE C-11 TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD A 3°-5L-0005 c
v5 MADRES DE C-11 REGISTRADCR INDICADOR DE CONDUCTIVIDAD PLC
ESCARGA DE AGUAS MADRES DE C-01 INTERRUPTOR POR BAJA CONDUCTIVIDAD PLC
27 |FE-D21 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES Y JADOS A CO1 DIDOR DE FLUJO MAGNETICO c
28 |FT-021 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES ¥ LAVADOS A C-01 TRANSMISOR DE FLUJO MAGMETICOD A c
20 |FIC-021 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES ¥ LAVADOS A C-01 CONTROLADOR INDICADOR DE FLUJO PLC
2 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES ¥ LAVADOS A C-01 VALVULA DE CONTROL c
3 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES ¥ LAVADOS A C-01 ACTUADCOR DE VALVULA A c
2 |Foo1 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES ¥ LAVADOS A C-01 TOTALIZADOR DE FLUJD PLC
13 |Faso2 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES ¥ LAVADOS A C-01 INTERRUPTOR TOTALIZADOR DE FLUJD PLC
34 |Fy-D218 SUMINISTRO DE SOLVEMTE 1 A C-01 (LAVADD 1) WALVULA ON-OFF 1°-5L-0002 c
35 SUMINISTRO DE SOLVENTE 1 A C-01 (LAVADO 1) WALVULA SOLENDIDE [a]e] 1°-5L-0002 c
Z5C-021BF SUMINISTRO DE SOLVEMTE 1 A C-01 (LAVADD 1) INTERRUPTOR DE POSICION ol 1°-5L-0002 c
37 |ZLC-021EF SUMINISTRO DE SOLVEMTE 1 A C-01 (LAVADD 1) CONFIRMACION DE VALVULA CERRADA PLC
3| |Fv-D21C [SUMINISTRO DE SOLVEMTE 2 A C-01 (LAVADO 2) WALVULA ON-OFF 1°-5L-0001 c
FX-D SUMINISTRO DE SOLVENTE 2 A C-01 (LAVADO WALVULA S0 [a]e] 1°-5L-0001 c
40 |ZsC-021CF SUMINISTRO DE SOLVENTE 2 A C-01 (LAVAI INTERRUPTOR DE POSICION ol 1°-5L-0001 c
41 |ZLC-021CF SUMINISTRO DE SOLVENTE 2 A C-01 (LAVAI CONFIRMACION DE VALVULA CERRADA PLC
42 |FG-265 [SUMINISTRO DE SUSPENSION A C-01 MIRILLA DE FLLUO 27BN c
43 |FEL-D12 RO DE PUR: E NITROGEND {LABERINTC) TL-CO1-01 INTERRUPTCR DE BAJO FLUJO ol TL-CO1-01 TL
44 |FAL-D12 DE NITROGENC (LABERINTO) TL-C01-01 ALARMA POR BAJO FLUID TL-CO1-01 PLC
45 |FEL-D14 , DE NITROGENO (BAJO FLUJO DE NITROG INTERRUPTCR DE BAJO FLUJO ol TL-CO1-01 TL
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INDICE DE INSTRUMENTOS

s CENTRIFUGA C-01 peRan DTI-C01-001
MNo. TAG SERVICIO TIPO DE INSTRUMENTO SERAL EIE]IuEPAO LoC NOTAS
48 [FAL-D14 £ NITROGENC (BAJO FLUJC DE NITROGE! ALARMA POR BAJO FLUJO TL-CO1-01 PLC
47 |FSL-D17 £ NITROGENGC (ALTO FLUJC DE NITROGE! INTERRUFTOR DE BAJC FLUJO DI TL-CO1-01 TL
2 [FAL-D17 £ NITROGENGC (ALTO FLUJC DE NITROG! ALARMA POR BAJO FLUJO TL-CO1-01 PLC
49 [xXV-087 £ NITROGENC (BAJO FLUJC DE NITROG! VALVULA SOLENCIDE Do TL-CO1-01 TL
50 [Xv-D88 £ NITROGENC (ALTO FLUJC DE NITR: YALVULA SOLE Do TL-CO1-01 TL
51 [XV-076 E NITROGEND {LABERINTC) TL-CO1-01 VALVULA SOLENCIDE Do TL-CO1-01 TL
52 |FI-186 E NITROGENO {LABERINTC) TL-CO1-01 ROTAMETRO TL-CO1-01 TL
53 |FI-187 £ NITROGENC (BAJO FLUJC DE NITROG! ROTAMETRO TL-CO1-01 TL
54 [Fl-188 £ NITROGENGC (ALTO FLUJC DE NITROG! ROTAMETRO TL-CO1-01 TL
55 |FI-185 E NITROGENC (CAJA DE COJINETES) ROTAMETRO TL-CO1-01 TL
£ NITROGENC (CAJA DE COJINETES) TL-CO1-01 VALVULA REGULADORA DE PRESION TL-CO1-01 TL
ENTRADA DE N2 A TABLEROC TL-CD VALVULA REGULADORA DE PRESION TL-CO1-01 TL
LE ERO DE PURK £ NITROGENC (CAJA DE COJINETES) TL-CO1-01 MANOMETRO TL-CO1-01 TL
ENTRADA DE N2 A TABLEROC TL-CO1-01 MANOMETRO TL-CO1-01 TL
SISTEMA DE PASA, £ PRODUCTOC SOLIDC DE CENTRIF! CELDA DE CARM c-i [+
&1 (wIT-po2 SISTEMA DE PASAJE DE PRODUCTOC SOLIDC DE CENTRIF! TRANSMISOR DE PESO A c-i [+
WI-003 SISTEMA DE PASAJE DE PRODUCTOC SOLIDC DE CENTRIFUGA C-I1 INDICADOR DE PESO c-i PLC
SISTEMA DE PASAJE DE PRODUCTOC SOLIDC DE CENTRIFUGA C-I1 REGISTRADOR DE PESO c-i PLC
(WSH-003W SISTEMA DE PASA, £ PRODUCTOC SOLIDC DE CENTRIFL: INTERRUFTOR POR PESO ALTO c-i PLC
(WAH-003W SISTEMA DE PASAJE DE PRODUCTOC SOLIDC DE CENTRIFL: ALARMA POR PESO ALTO c-i PLC
88 |WQI-003 SISTEMA DE PASAJE DE PRODUCTOC SOLIDC DE CENTRIFL: c- TOTALIZADOR DE PESO c-i PLC
SISTEMA DE PASA, £ PRODUCTOC SOLIDC INTERRUFTOR TOTALIZADOR DE PESO c-i PLC
88 |Wv-DD2 SUMINISTRO DE SUSPENSION A CENTRIFUGA C-01 ETAPA DE LLENADO YALVULA ON-OFF Z°-AM-001 [+
(WX-002 SUMINISTRO DE SUSPENSION A CENTRIFUGA C-01 ETAPA DE LLENADO VALVULA SOLENCIDE Do ZT-AM-001 [+
ZSC-003W [SUMINISTRO DE SUSPENSION A CENTRIFUGA C-01 ETAPA LLENADO INTERRUFTOR DE POSICION DI Z°-AM-001 [+
71 |ZLC-003W [SUMINISTRO DE SUSPENSION A CENTRIFUGA C-01 ETAPA NADO CONFIRMACION DE LA CERRADA PLC
VIBRACION EN CENTRIFUGA C-D1 SENSOR DE VIBRACION c-i [+
VIBRACION EN CENTRIFUGA C-D1 TRANSMISOR DE VIERACION A c-i [+
VIBRACION EN CENTRIFUGA C-D1 INCIDADCR DE VIBRACION c-i PLC
VIBRACION EN CENTRIFUGA C-D1 ALARMA POR ALTA VIERACION c-i PLC
VAHH-027V VIBRACION EN CENTRIFUGA C-D1 ALARMA POR MUY ALTA VIERACION c-i PLC
77 |LSH-D14 NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T- INTERRUFTOR POR ALTO NIVEL DI [+
78 |LSHH-D14 NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001 INTERRUFTOR POR MUY ALTO NIVEL DI [+
79 [LA=H-D14 NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001 ALARMA POR POR MUY ALTO NIVEL PLC
20 |LSL-014 NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001 INTERRUFTOR POR BAJO NIVEL DI [+
81 [XV-086 SUMINISTRO DE NITROGENO DE SOPLADO DE TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPENSION A C-01 YALVULA ON-OFF [+
82 |Zv-D68 SUMINISTRO DE NITROGENO DE SOPLADO DE TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPENSION A C-01 VALVULA SOLENCIDE Do 127N [+
23 |ZSC-066 SUMINISTRO DE NITROGENO DE SOPLADO DE TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPENSION A C-01 INTERRUFTOR DE POSICION DI 127N [+
| ZLC-066 SUMINISTRO DE NITROGENO DE SOPLADO DE TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPENSION A C-01 CONFIRMACION DE V) PLC
85 [XV-070 SUMINISTRO DE AIRE A BOMBA DE P- VALVULA SOLENCIDE Do [+
28 (TE-D42 TEMPERATURA DE ZOMA 1(81) SENSORDE RATURA RTD RTD c-i [+
TSH-D48 TEMPERATURA DE ZOMA 1 ALARMA POR ALTA TEMPERATURA c-i PLC
TE-D42 TEMPERATURA DE ZOMA 1 SENSORDE ERATURA RTD RTD c-i [+
29 [TSH-D40 TEMPERATURA DE ZOMA 1( ALARMA POR ALTA TEMPERATURA c-i PLC
20 (TE-DSD TEMPERATURA DE ZOMA 1(83) SENSORDE RATURA RTD RTD c-i [+
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INDICE DE INSTRUMENTOS

e CENTRIFUGA C-01 phem DTI-C01-001
No. TAG SERVICIO TIPO DE INSTRUMENTO SERAL o Loc | NoTas
1 [TSHOS0  [TEMPERATURA DE ZONA 1(33) ALARMA POR ALTA TEMPERATURS, e PLC
2z = DESCARGA DE BOMBA ANOMETRO [+
SUMINISTRO DE AIRE A BOMBA P-001 YALVULA REGULADORA DE PRESION [+
VENTEQ DE CENTRIFUGA C-01 WALVULA DE SEGURIDAD [+
SUMINISTRO DE NITROGENO DE SOPLADO DE TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPEMNSION A C-01 YALVULA REGULADORA DE PRESION [+
RECEPTOR DE AGUAS MADRES DE CENTRIFUGA C-01 (PT1) TRANSMISCR DE FRESION A co ¢
RECEPTOR DE AGUAS MADRES DE CENTRIFUGA C-01 INDICADCR DE PRESION -0 PLC
[COMPARTIMIENTC CERRADC 1 INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
[COMPARTIMIENTC CERRADC 1 CONFIRMACION DE INTERRUPTOR CERRADO -0 PLC
100 [¥S0-022 (COMPARTIMIENTD ABIERTO 1(33) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
101 VL0022 [COMPARTIMIENTS ABIERTO 1(33) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR ABIERTO cot PLE
102 [vSC022  |[COMPARTIMIENTO CERRADO 2 (58) INTERRUPTOR DE PROXIMIDAD ol e ¢
103 [¥YLC-022 [COMPARTIMIENTO CERRADO 2 (58) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR CERRADO -0 PLC
104 |¥30-023 (COMPARTIMIENTOD ABIERTO 2 (54) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
105 |¥YLO-023 (COMPARTIMIENTOD ABIERTO 2 (54) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR ABIERTO -0 PLC
106 [¥YSC-024 [COMPARTIMIENTO CERRADO 3 (58) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
107 VG024 |[COMPARTIMIENTD CONFIRMACION DE INTERRUFTOR CERRADO co PLC
108 [¥YSC025 [COMPARTIMIENTO CERRADO 4 (513) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
[COMPARTIMIENTC: RRADD 4 (513) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR CERRADO -0 PLC
[COMPARTIMIENTO CERRADOC (S512) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
[COMPARTIMIENTO CERRADOC (S512) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR CERRADO -0 PLC
112 [vs0-028 BLOGUEADO ABIERTO (511} INTERRUPTOR DE PROXIMIDAD oI cot ¢
13 [vLo-026 BLOGUEADO ABIERTC (511) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR ABIERTO e PLG
114 [¥50-027 [CAJA DE FILTRO ABIERTA (510} INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
15 |¥YLO-027 [CAJA DE FILTRO ABIERTA (510} CONFIRMACION DE INTERRUPTOR ABIERTO -0 PLC
116 [¥YSC-028 (CAJA DE SOLIDOS CERRADA(31) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
17 |¥LC- (CAJA DE SOLIDOS CERRADA(31) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR CERRADO -0 PLC
18 [¥S0-028  |CAJADE SOLIDOS ABIERTA (52) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD oI co c
118 |¥YLO-028 (CAJA DE SOLIDOS ABIERTA (S2) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR ABIERTO -0 PLC
YS0-030 (CAJA DEFILTRO ABIERTA (514) INTERRUFTOR DE PROXIMIDAD Dl -0 [+
121 [¥YLO-030 (CAJADEFILTRO ABIERTA (514) CONFIRMACION DE INTERRUPTOR ABIERTO -0 PLC
122 HA PRINCIPAL DE CENTRIFL) SENSOR DE VELOCIDAD -0 [+
123 |5 CHA PRINCIPAL DE CENTRIFU TRANSMISCR DE VELOCIDAD A -0 [+
124 [s=011 CHA AXIAL DE CENTRIFUGA G-01(58) SENSOR DE VELGCIDAD e ¢
125 |ST-01 CHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-D1 TRANSMISCR DE VELOCIDAD A -0 [+
126 |2R-011 CHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-D1 REGISTRADOR DE VELOCIDAD -0 PLC
127 |=-011 CHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-D1 INDICADOR DE VELOCIDAD -0 PLC
HA AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 CON ADOR DE VELOCDAD -0 PLC
HA AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 INTERRUFTOR PR ALTA VELOCIDAD co PLC
HA AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 ALARMA POR ALTA VELOCIDAD -0 PLC
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INDICE DE INSTRUMENTOS

e CENTRIFUGA C-01 paeRAnA DTI-C01-001
No. TAG SERVICIO TIPO DE INSTRUMENTO SERAL EIE]IE%:'AO Loc NOTAS
131 |TSH-DO4 [MOTOR PRINCIPAL DE CENTRIFUG -01 INTERRUFTOR POR ALTA TEI ERATURA DI c-01 PLC
132 [TAH-004 MOTOR PRINCIPAL DE CENTRIF! ALARMA POR ALTA TEMPERATURA c-i PLC
133 [SY-VMS3024 [MOTOR PRINCIPAL DE CENTRIFU YARADOR D LOCIDAD A c-i PLC
134 [SY-VMmES2028 & AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 YARADOR A c-i [+
135 [TSH-005 FLECHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-D1 INTERRUFTOR POR ALTA DI c-i [+
136 [TAH-005 CHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 ALARMA POR ALTA TEMPERATURA c-i PLC
137 |PCv-200 SUMINISTRO DE AIREA SISTEMA DE PRESURIZADO DE GABINETE PV-01 DE CENTRIFUGA C-01 VALVULA REGULADORA DE PRESION PV-01 [+
SUMINISTRO DE AIREA SISTEMA DE PRESURIZADO DE GABINETE PV-01 DE CENTRIFUGA C-01 VALVULA REGULADORA DE PRESION PV [+
130 [HS-012 [BOTOMN DE RESTAB IMIENTO (RE INTERRUFPTOR MANUAL DI PV-01 [+
140 [XL-013 NDICACION DE RESTABLECIMIENTO LUZ INDICADORA Do PV-01 [+
PARD ERGENCIA DE CENTRIFUGA C-01 BOTOMN OE PARO DE EMERGENCIA DI PV-01 [+
142 (XL-008 PARO MERGENCIA DE CENTRIFUGA C-01 LUZ INDICADORA DE PARO MERGENCIA DO Py-01 [+
143 [POSLL SISTEMA DE PRESURIZACION DE GABINETE P ENTRIFUGA C-01 INTERRUFTOR DE PRESION DIFERENCIAL DI PV-01 [+
144 [TSH-D44 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE GABINETE PY-01 CENTRIFUGA C-O01 INTERRUFTOR POR ALTA ERATURA DI PV-01 [+
145 [XV-074 SUMINISTRO DE AIRE A SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE PV-01 DE CENTRIFUGA C-01 VALVULA SOLENCIDE Do PV-01 [+
148 [Pr122 SISTEMA DE PRESURIZACION DE GABINETE PV-01 DE CENTRIFUGA C-01 MANCOMETRO PV-01 [+
147 [P3v-281 (GABINETE DE PANEL N PY-01 YALVULA DE SEGURIDAD PV-01 [+
VENTEO DE T-001 YALVULA DE SEGURIDAD Z°-DS-0001 [+
ARRANQUE / PARO DE MOTOR DE EXTRACTOR DE All 1 DESDE SISTEMA Y UMA-OO BOTON DE PARO / ARRANQUE DI E-001 / UMA-DD1 PLC
ARRANCQUE / PARO DE C-O1 DESDE PV-01. BOTOMN DE PARD | ARRANCUE o] c-01 [+
151 NICIO Di ERTIZACION EN CENTRIFUGA (DESDE BOTON DE PARO / ARRANQUE PV-01 PLC
152 |FG-277 EN LINEA DE DESCARGA DE ¢ AS MADRES MIRILLA DE FLUJO 4°-5L-0004 [+
153 [T7-025 IMEDICION DE TEMPERATURA EN ESCLUSA TRANSMISOR DE TEMPERATURA A [+
154 [T1-025 IMEDICION DE TEMPERATURA EN ESCLUSA INDICADOR DE TEMPERATURA
155 [M7-025 MEDICION DE HUMEDAD EN ESCLUSA TRANSMISORE DE HUMEDAD A [+
156 (MI-025 MEDICION DE HUMEDAD EN ESCLUSA INDICADOR DE HUMEDA
NOMENCLATURA
C INSTRUMENTO UBICADO EN CAMPO
PLC INSTRUMENTO CONFIGURADOC EN PLC
TL INSTRUMENTO UBICADO EN TABLERO LOCAL
Do SALIDA DIGITAL
Dl ENTRADA DIGITAL
Al ENTRADA ANALOGICA
AD SALIDA ANALOGICA
NOTA: PARA NOMENCLATURA EN INSTRUMENTOS VER CAPITULO Il
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IV.2.1.3 Sumario de entradas y salidas.

El sumario de entradas y salidas muestra todos los instrumentos que reciben o envian sefial, es utilizado para la
asignacion de sefales a las diferentes tarjetas del controlador légico programable (PLC) este es obtenido
directamente del indice de instrumentos. El objetivo del sumario de entradas y salidas es determinar el tamafio y la
capacidad del controlador logico programable (PLC) en funcién del numero de entradas y salidas requeridas.

SUMARIO DE ENTRADAS Y SALIDAS
EQUIPO: RACK:
CENTRIFUGA C-01 PLC-01
MNo. TAG I SERVICIO TARJETA | CANAL | TIPO SENAL I Loc I NOTAS
DI
1 TABLERO DE AMALISIS DE OXIGENO TL-CO1-02 BAJO FLUJO DE TOMA DE O2 1 o DI TL
2 TABLERO DE AMALISIS DE OXIGENO TL-CD BAJO FLUJO DE TOMA DE O2 1 1 DI TL
3 SUMINISTRO DE SOLVENTE 1 A C-01 (LAVADO 1) 1 2 DI c
4 SUMINISTRO DE SOLVENTE 2 A C-01 (LAVADO 2) 1 3 DI c
5 TABLERO DE PURGA DE MITROGENO (LABERINTO) TL-CO1-01 1 4 DI TL
8 TABLERC DE PURGA DE NITROGENO (BAJO FLUJO DE NITROGENG) TL-CO1-01 1 5 DI TL
7 TABLERD DE PURGA DE NITROGEMO (ALTO FLUJO DE NITROGENO) TL-CO1-01 1 6 DI TL
SUMINISTRO DE SUSPENSION A CENTRIFUGA C-01 ETAFPA DE LLENADO 1 7 DI c
g NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001 1 8 DI
10 |LSHH-014 NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001 1 g DI
11 |LSL-014 NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001 1 10 DI
12 |25 SUMINISTRO DE NITROGENC DE SOPLADO DE TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPENSION A 1 11 DI
13 |YsC-D22 COMPARTIMIENTO CERRADOQ 1(57) 1 12 DI
14 |YS0 2 COMPARTIMIENTO ABIERTO 1(53) 1 13 DI
15 |YSC-023 COMPARTIMIENTO CERRADO 2 (58) 1 14 DI
16 |Y50-023 COMPARTIMIENTO ABIERTO 2 (54) 1 15 DI
17 |YSC-024 COMFPARTIMIENTO CERRADO 3 (59) 2 0 DI
18 |YSC-025 COMPARTIMIENTO CERRADO 4 (513) 2 1 DI
18 |YSC-D26 COMPARTIMIENTO 5 CERRADQ (512) 2 2 DI
EJE BLOQUEADO ABIERTO (511) 2 3 DI
CAJA DE FILTRO ABIERTA (S10) 2 4 DI
CAJA DE SOLIDOS CERRADA (S1) 2 5 DI
CAJA DE S0OLIDOS ABIERTA (52) 2 6 DI
CAJA DE FILTRO ABIERTA (S514) 2 T DI [+
MOTOR PRINCIPAL DE CENTRIFUGA C-01 2 8 DI PLC
FLECHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 2 g DI [+
27 |H5-013 BOTON DE RESTABLECIMIENTO (RESET) 2 10 DI
28 |HSE-DO3 PAROC DE EMERGENCIA DE CENTRIFUGA C-01 2 11 DI
28 |FDSL-D11 SISTEMA DE PRESURIZACION DE GABIMETE PV-01 CENTRIFUGA C-01 3 0 DI
30 |TSH-O SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE GABINETE PV-01 CENTRIFUGA C-01 3 1 DI [+
31 |HS-020 ARRANQUE / FARO DE MOTOR DE EXTRACTOR DE AIRE E-001 DESDE SISTEMA 3 2 DI PLC
32 |Hs-000 ARRANQUE / FARO DE C-01 DESDE PV-01. 3 3 DI [+
Do
1 FX-021B8 SUMINISTRO DE SCLVENTE 1 A C-01 (LAVADO 1) 4 1] Do [+
2 FX-021C SUMINISTRO DE SCLVENTE 2 A C-01 (LAVADO 2) 4 1 Do [+
3 TABLERC DE PURGA DE NITROGENC (BAJO FLUJO DE NITROGENC) TL-CO1-01 4 2 Do TL
4 TABLERC DE PURGA DE NITROGENC (ALTO FLUJO DE NITROGENC) TL-CO1-01 4 3 Do TL
5 TABLERC DE PURGA DE NITROGENC (LABERINTO) TL-CO 4 4 Do TL
-] SUMINISTRO DE SUSPENSION A CENTRIFUGA C-01 ETAFA DE LLENADO 4 5 Do [+
7 SUMINISTRO DE NITROGENO DE SOPLADC DE TUBERIA DE SUMINISTROC DE SUSPENSION A 4 6 oo
SUMINISTRO DE AIRE A BOMBA DE P-001 4 7 Do
] INDICACION DE RESTABLECIMIENTO 0 Do
10 PARC DE EMER: ClA DE CENTRIFUGA C-01 1 Do
11 SUMINISTRO DE AIRE A SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE PV-01 DE CENTRIFUGA C-01 5 2 Do [+
Al
1 AT-008A [ANALISIS DE OXIGENC TL-CO01-02 8 0 Al TL
2 AT-008B [ANALISIS DE OXIGENC TL-CO01-02 8 1 Al TL
3 CIT-002 DESCARGA DE AGUAS MADRES DE C-01 8 2 Al [+
4 FT-021 SUMINISTRO UAS MADRES ¥ LAVADOS 01 8 3 Al
5 WIT-003 SISTEMA DE PASAJE DE PRODUCTO SOLIDO DE CENTRIFUGA C-01 8 4 Al
-] VT-027 VIBRACION EN CENTRIFUGA C-01 8 5 Al
7 PIT-010 RECEPTOR DE AGUAS MADRES DE CENTRIFUGA C-01 (PT1) 8 6 Al
ST-010 FLECHA PRINCIPAL DE CENTRIFUGA C-I 8 7 Al
] ST-011 FLECHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 7 0 Al
10T 5 MEDICION DE TEMPERATURA EN ESCLUSA 7 1 Al [+
11 |MT-028 MEDICION DE HUMEDAD EN ESCLUSA 7 2 Al [+
AOQ
1 FY-021A SUMINISTRO DE AGUAS MADRES ¥ LAVADOS A C-01 - ] AC [+
10 |SY-WMS302A MOTCR PRINCIPAL DE CENTRIFUGA C-01 - 1 Al PLC
11 |SY-WMS3028 FLECHA AXIAL DE CENTRIFUGA C-01 - 2 Al [+
RTD
1 TEMPERATURA DE ZONA 1(B1) g ] RTD [+
2 TE-049 TEMPERATURA DE ZONA 1(B2) g 1 RTD
3 TE-050 TEMPERATURA DE ZONA 1(B2) g 2 RTD [+
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IV.2.1.4 Diagrama a bloques del sistema.

El diagrama a bloques nos muestra el panorama general de los equipos y dispositivos involucrados en el
proceso. Para el caso de la centrifuga se muestran los tableros de control, de nitrégeno, de oxigeno asi como el
tablero de control, principal. Se incluyen las cajas de conexion y el cableado para facilitar el desarrollo de los lazos

de control. CAMPO(ESCLUSA) <—'—> CUARTO DE TABLEROS

120VAC/5A
L N GND

AT-008A SENALES ANALOGICAS (Al - AO) 4-20mA.
TL-C01-02 AT-008B MULTICONDUCTOR 2 PARES 16 AWG C/PANTALLA PLC-01

PANEL DE FSL012 SENALES DIGITALES (DI) 26 VCD.
OXIGENO FSL018 MULTICONDUCTOR 2 PARES 14 AWG.

PANEL DE
CONTROL

NITROGENO
119 m3/h
3.1 Kglem2

FSL-013 SENALES DIGITALES (DI-DO) 24 VCD.
MULTICONDUCTOR 8 PARES 14 AWG.
TL-CO1-01 |suene

PANEL DE | xv.0e7
NITROGENO | xv-0es
CENTRIFUGA xv-or6

C-01

NITROGENO
119 m3/h
3.4 Kglem2
TSH-044 SENALES DIGITALES (DI-DO) 24 VCD.
PV-01 P MULTICONDUCTOR 12 PARES 14 AWG.

HS-013

PANELDE | o0
OPERADOR

HS-001

PDSL-011

XL-013

XL-008

COMUNICACION
ETHERNET

Y DE CENTRIFUGA JB)
ciT-002 |

wir-003 JB-C01-01
VT-027 SENALES ANALOGICAS (Al - AO) 4-20mA.
PIT-010

ST-010 12 SENALES ANALOGICAS (Al - AO) 4-20mA. MULTICONDUCTOR 16 PARES 16 AWG C/PANTALLA
sv. VMSST:‘;’;; PAR SENCILLO 16 AWG C/ PANTALLA SENALES ANALOGICAS (Al - AO) 4-20mA.
SY-VMS302B MULTICONDUCTOR 6 TRIADAS 16 AWG C/PANTALLA

TT-025

MT-024
FY-021A |
TE-048 | 3 SENALES DE TEMPERATURA (RTD).
TE-049
TE-050 J

TRIADA SENCILLA 16 AWG C/ PANTALLA.

2SC-021BF |
ZSC-021CF
2sc-00W JB-C01-02
LSH-014
LSHH-014
LSL-014

15 SENALES DIGITALES (DI) 24 ved. SENALES DIGITALES (DI) 24 VCD.
PAR SENCILLO 14 AWG SIN PANTALLA MULTICONDUCTOR 24 PARES 14 AWG C/PANTALLA

zsC-066
YSC-022
Y¥$0-022
YSC-023
Y¥50-023
YSC-024
YSC-025
YSC-026
Y¥$0-026

Y¥s0-027 7|
YSC-028
Ys0.028 JB-C01-03
¥$0-030
SSH-003
SSL-012
SSH-006
SSL-014
TSH-004
TSH-005
HS-020 _|

11 SENALES DIGITALES (DI) 24 ved. SENALES DIGITALES (DI) 24 VCD.
PAR SENCILLO 14 AWG SIN PANTALLA MULTICONDUCTOR 16 PARES 14 AWG C/PANTALLA

FX-021B 7| o JB-C01-04

Fx021C | —— — — — —| SSENALESDIGITALES (DO) 24 ved.

PAR SENCILLO 14 AWG SIN PANTALLA SENALES DIGITALES (DI - DO) 24 VCD.
6 PARES (SUMINISTRO 24 vcd.) MULTICONDUCTOR 12 PARES 14 AWG.

PAR SENCILLO 14 AWG SIN PANTALLA

WX-003

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
INSTRUMENTOS EXTERNOS| CAJAS UNION i
|
|
T
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ZY-066 ‘
e
e |

Fig. 4.15 Diagrama a bloques del sistema.
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IV.2.1.5 Asignacion de sefiales a cajas union.
La asignacién de las sefiales a cajas unién es un documento que muestra la conexién de los instrumentos a las
clemas de la tablilla o tablillas de la JB, cuando se trata de un proyecto que involucre muchas cajas se vuelve

indispensable este documento para evitar duplicidad en el ruteo de las sefiales o mala asignacién del

multiconductor.

ASIGNACION DE SENALES A CAJAS UNION
[Equipo: CENTRIFUGA C-01
. _ JB-C01-01
INSTRUMENTO]  TB1 | PAR/TRIADAJ TERMINALJCOLOR CABLE| TIPO SENAL | MULTICONDUCTOR
1 + N
1 CIT-002 2 1 - B Al
3 SHD siC
4 + N
2 FT-021 5 2 - B Al
5 SHD siC
7 + N
3 WIT-003 3 3 - B Al
9 SHD SIC
10 + N
4 VT-027 11 4 _ B Al
12 SHD SiC
13 + N
5 PIT-010 14 5 _ B Al
15 SHD SIC
16 + N
b ST-010 17 6 _ B Al
18 SHD SIC
19 + N
7 ST-011 20 7 - B Al
21 SHD SiC
22 + N
8 | SY-VMS302A 23 8 _ B Al
24 SHD S/IC M16P-JBC01-01-01
25 + N
9 | SY-VMS302B 26 9 _ B Al
27 SHD SiC
28 ¥ N
10 TT-025 29 10 _ B Al
30 SHD SiC
31 + N
11 MT-025 32 1 - B Al
33 SHD SIC
34 + N
12 FY-0214 35 12 _ B AO
36 SHD SiC
37 N
13| RESERVA 38 13 B RESERVA
39 SiC
a0 N
14| RESERVA a1 14 B RESERVA
12 SiC
43 N
15| RESERVA a4 15 B RESERVA
45 SiC
48 N
16| RESERVA 47 16 B RESERVA
43 SiC
37 + N
17 TE-048 38 1 B B RTD
39 R
40 + N
18 TE-049 a1 2 B B RTD
42 R
43 + N
19 TE-050 44 3 - B RTD
45 R
e N M6T-JBCO1-01-01
20| RESERVA 47 4 B RESERVA
43 R
49 N
21| RESERVA 50 5 B RESERVA
51 R
52 N
22| RESERVA 53 6 B RESERVA
54 R
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ASIGNACION DE SENALES A CAJAS UNION

EQUIPO: CENTRIFUGA C-01
No. JB-C01-02
INSTRUMENTO] __7B1__J PARITRIADA] TERMINAL] COLOR CABLE] _TIPO SENAL__] MULTICONDUCTOR
1| zsc-0218F ; 1 NCA g o E—
2 | zsc-21cF i 2 NCA g o
3| zsc-ooaw g 3 NCA g o
4 LSH-014 g 4 NCA g o)
5| LSHH-D14 -|90 5 NCA g o
6| LSLOI4 :; 6 NCA g o)
7| zsc-066 :i 7 NCA g o
8| vsc-022 :; 8 NCA g ol
9| vso022 :g g NCA g o
10| Ysc-023 2'? 10 NCA g o
11| Yso-023 ;; 1 NCA g o
12| vsc-024 gi 12 NCA g o)
3l vsc.oos 25 3 c N - M24P-JBC01-02-01
26 NA B
14| vsc-o26 gg 14 NCA g o)
15| vso-026 g? 15 NCA g o
161 RESERVA ﬂ 18 g RESERVA
7] if{ 7 g RESERVA
18 RESERWVA ;: 18 g ESERVA
9| Reserva i; 19 g RESERVA
20 ?1? 20 g RESERVA
51| RESERVA :11; " g m—
22| RESERVA ji 22 g RESERVA
E j; 23 g RESERVA
24 RESERVA jg 24 g ESERVA
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ASIGNACION DE SENALES A CAJAS UNION
EQUIPO: CENTRIFUGA C-01
» JB-C01-03
INSTRUMENTO]__TB1__] PARITRIADA] TERMINAL] COLOR CABLE] _TIPO SENAL_] MULTICONDUCTOR
. L o — —
1 YS0-027 : 1 o 5 DI
3 C N
2| vscozs - 2 = = DI
5 C N
3| vso-028 : 3 o 5 DI
7 C N
4| vsc-030 . 4 - = DI
g - C N
5|  TSH-004 = 5 ™ 5 DI
6| TSH-005 :; 6 NCA g DI
= . £ M12P_JBCO01-03-01
7 HS-020 = 7 ™ 5 DI
15 C N
;
8 | RESERVA L 8 = = DI
7 C N
v
9 | RESERVA = 9 o 5 DI
19 _ C N
v
10| RESERVA = 10 = = DI
21 C N
\/ ’
11| RESERVA = T o 5 DI
12| RESERVA 23 12 N RESERVA
24 B
ASIGNACION DE SENALES A CAJAS UNION
[Equipo: CENTRIFUGA C-01
" JB-C01-04
INSTRUMENTO] 181 ] PAR/TRIADA] TERMINAL] COLOR CABLE]  TIPO SENAL ] MULTICONDUCTOR
) 1 + N
1 FX-021B : 1 : 5 DO
3 + N
2 FX-021C 2 DO
4 ; B
() 5 + N
3 WX-003 : 3 - 5 DO
7 ¥ N
4 7Y-066 4 DO
8 : B
2] - + N
0
5 XV-070 = 5 : 3 DO
6 FT-021 :; 6 * g ALIM
= = M12P-JBC01-04-01
7 CIT-002 5 7 5 ALIM
15 N
WT-0
8 T-027 2 8 0 ALIM
17 N
9 TT-025 = g 3 ALIM
- 19 N
10 MT-025 = 10 s ALIM
21 N
A T-
1| wiT-003 = 11 5 ALIM
23 N
\" 3
12| RESERVA = 12 : RESERVA
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ASIGNACION DE SENALES A CAJAS UNION
EQUIPO: CENTRIFUGA C-01
" TL-C01-01
INSTRUMENTO] 181 ] PAR/TRIADA] TERMINAL] COLOR CABLE]  TIPO SENAL _JMULTICONDUCTOR

) 1 C N
1 FSL-013 : 1 o 0 DI

3 C N
2 FSL-014 : 2 = A DI

5 C N
3 FSL-017 2 3 = > DI
4 XV-067 ! 4 + N DO

g - E MBP-TLCO1-01-01

ol £

5 XV-068 = 5 : S DO

11 n N

a2

6 XV-076 L 6 A DO

13 N

v

7 | RESERvA = 7 3

15 N

\

8 | RESERVA = 8 .

ASIGNACION DE SENALES A CAJAS UNION
EQUIPO: CENTRIFUGA C-01
" TL-C01-02
INSTRUMENTO] 181 JPAR/TRIADA] TERMINAL]COLOR CABLE]  TIPO SENAL ] MULTICONDUCTOR
1 + N
1 AT-008A 7 1 N B Al
3 SHD SIC M2P-TLC01-02-01
4 + N
2 AT-008B 5 2 N B Al
6 SHD SiC
3 FSL-012 ; 3 F?A g DI
: . 0 M2P_TLC01.02.02
1 FSL-016 = 4 o . DI
11 , N
v
5 | RESERVA — 5 A
6| RESERvVA :i 6 g
= : RESERVA
v
7 | RESERvA = 7 g
17 N
v
8 | RESERVA ° 8 .
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ASIGNACION DE SENALES A CAJAS UNION

EQUIPQ: CENTRIFUGA C-01
” PV-01
INSTRUMENTO] 181 J PAR/TRIADA] TERMINAL] COLOR CABLE] _ 11PO SENAL ] MULTICONDUCTOR
_ T C N
1| HsE-oos > 1 o 3 DI
3 C N
2| PosLo11 2 2 = . DI
5 C N
3|  TSH-D44 = 3 o 3 DI
_ 7 C N
4 HS-001 . 4 = . DI
g - C N
5 HS-013 = 5 = 3 Dl
6 XL-013 :; 6 * g DO
= - B M12P-PV-01.01
7 XL-008 L 7 : : DO
15 ¥ N
A
8 XV-074 = 8 . DO
17 N
9 | RESERVA g g s RESERVA
19 N
v /
10| RESERVA = 10 § RESERVA
11| RESERVA 2! 11 N RESERVA
2 B
2 N
v /
12| RESERVA = 12 3 RESERVA
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IV.2.1.6 Especificacion de cableado.

Para la conexion de los instrumentos en campo y su canalizacién hacia el sistema de control se utilizan cables
de diferentes calibres y tipos, estos cables se soportan con charolas o tubo conduit.
Para este proyecto en particular se utilizardn cables de acuerdo al tipo de sefial que se aplique de acuerdo a lo
siguiente:

1. Instrumento a Caja unién (JB):

Sefales analdgicas: par sencillo calibre 16 awg, con pantalla. Blanco y negro
Sefales digitales: par sencillo calibre 14, sin pantalla. Blanco y negro
Sefiales de RTD: triada sencilla calibre 16 con pantalla. Negro, blanco y rojo
Suministro de voltaje 120 VCA: triada sencilla calibre 14. Negro, blanco y verde

2. De la JB hacia el tablero de control:

Sefales analégicas: multiconductor calibre 16 awg, con pantalla. Blanco y negro.
Senales digitales: multiconductor calibre 14 awg, sin pantalla. Blanco y negro.
Sefiales de RTD: multitriada calibre 16 awg con pantalla. Negro, blanco y rojo.
Suministro de voltaje 120 VCA: multitriada calibre 14. Negro, blanco y verde

3. Cableado interno en el tablero:

El cableado interno es con cable del mismo calibre y color que el multiconductor. De acuerdo a las sefales en el
tablero del PLC.

IV.2.1.7 Dispositivos y elementos de interconexion.

Los dispositivos de interconexion son los elementos, equipos, cajas union, tablilas de conexién (clemas),
relevadores, barreras de seguridad, amplificadores, analizadores, fuentes de alimentacién, etc. que recorre el
cableado o la sefial hasta llegar al sistema de control. Estos elementos varian de acuerdo al proyecto o sistema
que se esta cableando, para el caso de las sefales de la centrifuga son necesarios los siguientes:

a) Tablillas de conexidn: Las tablillas de conexidn por lo general se forman de clemas, las cuales se identifican
por medio de una numeracion ascendente. Existen diferentes tipos de clemas de acuerdo a la utilidad que se
quiera dar, por ejemplo: de paso, con fusibles, de 1 nivel, de dos niveles, de tres niveles, etc. para este caso
utilizamos de paso de un solo nivel para todo el desarrollo del proyecto.

Fig. 4.16 Clemas de un solo nivel de paso
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b) Cajas Unién o JB (Juction Boxes): Las Cajas de conexion se utilizan para el recopilado de las sefiales de los
instrumentos de campo y concentrarlas en un cable multiconductor que se dirijan hacia el sistema de control,
dependido de la zona donde se vayan a instalar pueden ser: Uso general, A prueba de explosion, etc. Para este
caso se utilizan cajas de uso general debido a que la ubicacién de las mismas es fuera de la esclusa, en un area
general.

Fig. 4.17 Caja unién para usos generales.

¢ ) Relevadores: Los relevadores son dispositivos pasivos que reciben una sefal de voltaje en las terminales de
su bobina (comunmente 24 VCD o 120 VCA) y mediante efecto magnético cierran o abren sus contactores para
que se suministre voltaje a otros equipos o dispositivos, en este proyecto se utilizan para las salidas de las tarjetas
y la alimentacién de voltaje hacia las valvulas solenoide que se encuentran en vélvulas de control o en linea, para
evitar que se dafen las tarjetas por el suministro de corriente necesario para la valvula se utilizan estos
dispositivos.

La gran ventaja de los relevadores es la completa separacion eléctrica entre la corriente de accionamiento (la que
circula por la bobina del electroiman) y los circuitos controlados por los contactos, lo que hace que se puedan
manejar altos voltajes o elevadas potencias con pequenas tensiones de control.

Posibilidad de control de un dispositivo a distancia mediante el uso de pequenas sefiales de control.

Fig. 4.18 Relevador para usos generales.
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d) Barreras de seguridad Intrinseca: Las barreras de seguridad intrinseca se utilizan dentro del tablero de
control para evitar arcos en campo que puedan dar origen a una explosion en caso de presentarse una atmosfera
explosiva en la esclusa. Estas barreras actuan mediante un diodo zener que evita que la corriente sea superior al
nivel de explosividad.

Fig. 4.19 Barrera de seguridad Intrinseca.

Las barreras de Seguridad Intrinseca normalmente, usan resistencias para limitar la corriente dentro de &areas
peligrosas, mientras que la insercion de los diodos zener permite la limitacion del voltaje. En funcionamiento bajo
condiciones normales de operacion, una barrera de seguridad intrinseca, permite el flujo normal de las sefales
eléctricas. En el caso de falla de suministro de tension en los terminales no IS (IS = intrinsecamente seguros) los
diodos Zener llevaran el circuito a descargarse en una referencia comun (tierra) en un area segura.

Los diodos Zener representan la fuente de alimentacion para el circuito en el area peligrosa. La resistencia limitadora,
solamente permitird una corriente definida en el sistema |.S. limitando asi el nivel de energia por debajo de lo que
requiere una mezcla explosiva para hacer ignicion.

Los diodos zener ellos solos no pueden considerarse como "componentes de proteccion", se disefian con redundancia
junto con un fusible limitador, para satisfacer el criterio de "Componentes de Proteccién”, tal como lo pide el estandar
de Seguridad Intrinseca.

Como se muestra en la Figura el paso de una corriente de falla debido a voltajes elevados, es de la forma indicada,
Cuando existen corrientes altas se tiene una condicién de falla. El diodo Zener se convierte en conductor, luego de que
se sobrepasa su barrera Zener y la corriente en exceso se desvia por ese camino a tierra. Si continua
incrementandose la corriente mas alla del nivel de proteccién del fusible, este se abrira, cortando la corriente del todo.

coble de sancddn barrera de Seguridad Intrnseca

= El cigrre del contacts lihera 1 energia del condensadgr
i LA mperiura del contacto libera I BI'IEII"ﬂI-E del Indusiar

.o ~Flam
Cm o mHEm
- Ra La  m A A
I 1 L
= 1]
.
d 1

Fig. 4.20 Circuito basico de una barrera de seguridad Intrinseca.
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IV.2.1.8 Arquitectura del sistema de control.

El sistema de control es el encargado de procesar las sefales de campo de acuerdo a un programa cargado o
establecido, es donde se concentran las instrucciones, puntos de ajuste, y las condiciones légicas para el
desarrollo del proceso. La operacion de la centrifuga esta gobernada mediante un controlador légico programable
(PLC) es cual se encarga de todas las funciones de control, monitoreo y analisis de todas las sefales
involucradas en el proceso.

El PLC de la Centrifuga controla los pasos de: Inertizacion, Llenado, Escurrido, Lavado 1 y 2, Descarga del
producto, asegurando la repetibilidad y consistencia de la operacion durante todos los lotes, y esta constituido por
los siguientes dispositivos:

Fuente de poder 120VCA/24 Vcd.

Unidad de procesamiento central (CPU).
Tarjetas de 16 entradas digitales 24Vcd.
Tarjetas de 8 salidas digitales 24Vcd.

Tarjetas de 8 entradas analdgicas 4-20mA.
Tarjetas de 8 salidas analdgicas 4-20mA.
Tarjetas de 4 entradas de RTD (Temperatura).
Slots de reserva

PN WN =
W22 NN W

Cada tarjeta y la fuente ocupan un espacio dentro del rack, a este espacio se le conoce como “slot”, en caso de
que el numero de slots sea insuficiente puede utilizarse otro rack, cuando se inicia con la numeracion de slots
debe iniciarse desde el “0”.

PLC CENTRIFUGA

on/ofF = 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011112
2| g
A R ) %) o |9 | L
,,,,,,, 2| 22|32 818 |8
| S |ElEl212|202 1228
o clao|lo|a| o Z |z | 2| &
- of| o a a 2 = =z | = = &
X 1%
" %) %) %) 2 R =
2121222 2| 2|, 3= =S
3 3 S = = = = < < o o o
ar [ e e e |l 2|28 |3 |6
[Ol]- = = = = = = = = = ] k] &
120 vea/24 veo L L L 2 2] [ [ %) [ o~ o [a%
le] lo] le] le]

FUENTE

Fig. 4.21 Estructura del PLC de la centrifuga
Chasis y Fuente de poder:

El chasis del PLC es del tipo SLC 500 y cuenta con 13 ranuras y una fuente de alimentacion encargada de
suministrar voltaje de 24 vcd. a cada una de las tarjetas que se encuentran montadas en el rack. La fuente
utilizada para este proyecto es de Allen Bradley tipo 1746-P3.

17467 Processor {O } SlLC 500 Chassis O'ul

o

oom
oom
oom

EEH|EHEE
EEEENE
ES8|E2 =

oom
0om
oom

BE
=g
28

nom
om
oom

Door

Not Used & | DH405
Not Used &) o
it Llsed .

SLC Logic Ground
2vde @ | 0N .

Resistor N

OC Mewt @&~ = |- - - " ChassisGro” "7 7T
Chassis @_ I N _1a_ssls_r9ug [
Ground |‘ I

Earth J\%‘ |9|
— Ground ——

Fig. 4.22 Estructura del Chasis y la fuente de alimentacion.
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Unidad de procesamiento central (CPU):

Unidad central que contiene la configuracién del programa de funcionamiento de la centrifuga, incluyendo puntos
de ajuste de temperatura, humedad, presion, flujo, analisis, etc. mediante comunicacién ethernet envia y recibe
informacion hacia el panel de control PV-01

El PLC-01 cuenta con un procesador 1747-L552 del tipo SLC modelo 5/05 con 32K de memoria RAM, 4096
entradas y 4096 salidas, el PLC cuenta con un puerto de comunicaciéon en Ethernet para la comunicacién entre
PLC’s, el PV-01.

Fig. 4.23 CPU 1747-552.

Tarjeta de entradas digitales:

Tarjeta que recibe 24VDC en cada uno de sus canales de las sefiales de sensores, interruptores de posicion, etc.;
cada tarjeta contiene 16 entradas (enumeradas del 0 al 15) y es del tipo 1746-ITB16.

24VCD

=) (+) INTERRUPTOR 1746-ITB16

IN O
[S]

IN 1
(S]

IN 2
S}

IN 3
S}

IN 4
(S]

IN 5
S}

IN 6
©

IN 7
(S]

IN 8
S}

IN 9
©

IN 10
(S]

IN 11
S}

IN 12
©

IN 13
(S]

IN 15
S}

COMM

COMM

Fig. 4.24 Alambrado y Aspecto fisico para Tarjeta de entradas digitales 1746-ITB16.
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Tarjeta de salidas digitales:

Tarjeta que envia 24VDC en cada uno de sus canales a las valvulas solenoides, alarmas, etc.; cada tarjeta tiene 8
salidas (enumeradas del 0 al 7) y es del tipo 1746-OB8.
GRS

1746-0B8
+ 24VCD
LUZ INDICADORA
ouT 0
©
ouT 1 SOLENOIDE
O O
©
LUZ INDICADORA
ouT 2
©
ouT 3 SOLENOIDE
5]
LUZ INDICADORA
ouT 4
©
ouT 5 SOLENOIDE
©
LUZ INDICADORA
ouT 8
©
ouT 7 SOLENOIDE
©
COMM

Fig. 4.25 Alambrado y Aspecto fisico para Tarjeta de salidas digitales 1746-OB8.
Tarjeta de entradas analdgicas:

Tarjeta utilizada para recibir y procesar las sefiales analdgicas de transmisores de presion, temperatura, flujo,
humedad, peso, conductividad, analisis, etc.; cada tarjeta tiene 8 entradas de 4-20 mA. (enumeradas del 0 al 8) y
es del tipo 1746-N18.

TRANSMISOR 1746-IN8

S IN 0+

S IN D—

TRANSMISOR S COM

O IN 1+

S IN 1-

TRANSMISOR © COM

S IN 2+

S IN 2-

TRANSMISOR © COM

S IN 3+

S IN 3-

TRANSMISOR S COM

O IN 4+

S IN 4—

TRANSMISOR © COM

S IN 5+

S IN 5-

TRANSMISOR © COM

+

S IN 6+

S IN 6-

TRANSMISOR S CoM

S IN 7+

S IN 7-

S COM

Fig. 4.26 Alambrado y Aspecto fisico para Tarjeta de entradas analégicas 1746-NI8.
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Tarjeta de salidas analdgicas:

Tarjeta utilizada para el control de valvulas; cada tarjeta tiene 4 salidas de 4-20 mA.(enumeradas del 0 al 3) y es
del tipo 1746-NO4I

1746-N0O4l

VDC

COMM

VALVULA DE CONTROL
ouT O +

COMM -

VALVULA DE CONTROL
ouT 1 +

COMM -

VALVULA DE CONTROL
ouT 2 +

COMM -

VALVULA DE CONTROL
ouT 3 +

COMM -

Fig. 4.27 Alambrado y Aspecto fisico para Tarjeta de entradas analdgicas 1746-NOA4I.
Tarjeta de entradas de RTD:

Tarjeta de entrada analdgica tipo RTD, recomendado para su uso con rangos de resistencia mayores tanto para
entradas de RTD y de resistencia directa (entrada de RTD de 1000 W y de resistencia de 3000 W) utilizada para
sensores de temperatura; contiene 4 entradas.

1746-NR4a

SHIELD

RTD

Q RTD

% 0 SENSE

0 RETURN

SHIELD

1 RTD

% 1 SENSE

1 RETURN

SHIELD

2 RTD

% 2 SENSE

2 RETURN

SHIELD

3 RTD

% 3 SENSE

3 RETURN

SHIELD

Fig. 4.28 Alambrado y Aspecto fisico para Tarjeta de entradas tipo RTD 1746-NR4.
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Reserva:
3 Slots de reserva para conexiones futuras si es requerido.

Estos elementos se encuentran montados en un rack dentro de un tablero que se encuentra ubicado en el cuarto
de control de la centrifuga.
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IV.2.1.9 Asignacién de sefiales a dispositivos internos del PLC.

En esta seccion se muestran las asignaciones internas del PLC correspondientes a barreras de seguridad, tablillas
de interconexion (clemas) y a los relevadores segun aplique, esto con el fin de tener un control de los diferentes
dispositivos a integrar en el PLC y del arreglo final del tablero.

ASIGNACION DE SENALES A DISPOSITIVOS INTERNOS DEL PLC

EQUIPO:

No.

SENALES ANALOGICAS AI-AO

INSTRUMENTO

PAR/TRIADA

TERMINAL

TIPO SENAL

MULTICONDUCTOR

BARRERA

RELEVADOR

CIT-002

+

1

PANTALLA

Al

FT-021

+

PANTALLA

Al

WIT-003

+

PANTALLA

Al

VT-027

+

PANTALLA

Al

w

PIT-010

+

PANTALLA

Al

ST-010

+

PANTALLA

Al

ST-011

+

PANTALLA

Al

SY-VMS302A

+

PANTALLA

Al

SY-VMS302B

+

PANTALLA

Al

T7-025

+

PANTALLA

Al

MT-025

+

PANTALLA

Al

FY-021A

+

PANTALLA

AQ

RESERWVA

RESERVA

RESERWA

RESERWVA

RESERWVA

RESERWVA

RESERWA

RESERWVA

M16P-JBC01-01-01

B1

B2

B3

B4

BS

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B14

TE-048

RTD

TE-049

RTD

TE-030

RTD

20

RESERWA

RESERWVA

21

RESERWVA

RESERWVA

22

RESERWA

RESERWVA

M&T-JBC01-01-01

B15

B16

B17
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ASIGNACION DE SENALES A DISPOSITIVOS INTERNOS DEL PLC

EQUIPO: |
o SENALES DIGITALES DI T8-S o 2 reeral ReLEvADOR
INSTRUMENTO | PAR/TRIADA | TERMINAL| TIPO SENAL| MULTICONDUCTOR| TB2
_ C i
1| zsc-021BF i = DI ] B18
2 | zsc-021CF 2 c DI 3 B19
MNA 4
3| zsc-o03w 3 c DI 5 B20
NA 5
C 7 _
4 LSH-014 4 < DI ! B21
, C 9
5| LSHH-O14 5 = DI e B22
C 11
6 LSL-014 6 —- DI = B23
C 13
7|  zsc-oee 7 = DI 2 B24
C 15
8| vsco22 8 - DI = B25
C 17
9| vso-022 g <= DI U B26
. _ C 19
0| vsco23 0 < DI = B27
. _ C 21
11| yso-023 11 - DI - B28
12| ysco24 12 NCA DI gi B29
v M24PJBCO1-02-01 |22
13| vsc025 13 < DI = B30
. _ C 27 _
14| vsco2e 14 = DI = B31
I R C 29
15| vso-026 15 <= DI = B2
31
: 1 /
16| reserva 16 RESERVA 2
33
1 !
17 17 RESERVA =
A,
1g| RESERVA 18 RESERVA 39
36
19 19 RESERVA 57
RESERVA 38
39
!
20 20 RESERVA =
" 4
g1| RESERVA 21 RESERVA 41
12
2 2 RESERVA 43
RESERVA 44
45
!
23 23 RESERVA -
A 4
gq | RESERVA 24 RESERVA jg
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ASIGNACION DE SENALES A DISPOSITIVOS INTERNOS DEL PLC

EQUIPO: |

- SENALES DIGITALES DI TBPL0 | rremal ReLEvADOR
INSTRUMENTO| PAR/TRIADA| TERMINAL | TIPO SENAL | MULTICONDUCTOR| TB2
. C 49
1 YS0-027 1 < DI = B33
C 51
2| vscoos 2 < DI i B34
c 53
3|  vysoos 3 = DI = B35
c 55
4|  vysoo30 4 = DI - B36
, c 57
5| TsH-004 5 = DI - 837
6 TSH-005 6 NCA DI ;ﬁ B38
5 M12P-JBCO1-03-01 [0
7 HS-020 7 = DI = B39
C 63
A
8 | RESERVA 8 < DI = B40
C 65
. .
9 | RESERVA 9 < DI = B41
C &7
. . .
0| RESERVA 0 < DI el B42
c 59
11| RESERVA 1 DI B43
NA, 70
12| RESERVA 12 RESERVA ;;

No| _ SENALES DIGITALES DO Y SUMINISTRO 24 VCD | TB-PLC| & x preral ReLevanor
INSTRUMENTO | PARITRIADA | TERMINAL | TIPO SENAL | MULTICONDUCTOR| TB2

+ 81

1 FX-021B 1 : DO o B44 R
2 FX-021C 2 u DO gi B45 R2
3 WX-003 3 u DO gg B46 R3
4 ZY-066 4 * DO gg R47 R4
5 XV-070 5 * DO SE B48 R5
6 FT-021 6 * ALIM g;

- M12P-JBCO1-04-01 |
7 CIT-002 7 ALIM -
55

WA |
8 /T-027 8 ALIM =
57

g TT-025 9 ALIM
58
_ 99

10|  mT02 10 ALIM
N 100
101

1 AT - 1 WA
11| w003 i1 ALIM e

. . 103
12| RESERVA 2 RESERVA 1
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ASIGNACION DE SENALES A DISPOSITIVOS INTERNOS DEL PLC

EQUIPO: |
" SENALES DIGITALES DI-DO TBPLO| o rreral RELEVADOR
INSTRUMENTO| PARITRIADA| TERMINAL| TIPO SENAL | MULTICONDUCTOR| TB2
. C 105
1 FSL-013 i = DI = B49
c 107
9 FSL-014 2 = DI = BS50
c 109 .
3 FSL-017 3 < DI o B51
" ik
1 XV-067 4 DO o B52 R6
- M8P-TLCO1-01-01 [—2
5 XV-068 5 : DO = B53 R7
6 XV-076 6 * DO 1 12 BS54 RS
7| RESERVA 7 RESERVA 1 E
8 | RESERVA 8 RESERVA 1 ;g
vo| __ SENALES ANALOGICAS Al DIGITALES DI-DO | TB-PLC| 1 p - reral ReLEvADOR
INSTRUMENTO | PARITRIADA| TERMINAL | TIPO SENAL | MULTICONDUCTOR| TB1
+ 49
1 AT-008A 1 - Al 50 B12
PANTALLA M2P-TLC01-02-01 |21
+ 52
2 AT-008B 2 5 Al 53 B13
PANTALLA 54
TB2 |BARRERA|RELEVADOR
3 FSL-012 3 NCA DI }gz' B55
- M2P-TLC01-02:02 |—22
1 FSL-016 4 =~ DI = BS56
5| RESERVA 5
6 | RESERVA 6
RESERVA
7 | RESERVA 7
8 | RESERVA 8

ASIGNACION DE SENALES A DISPOSITIVOS INTERNOS DEL PLC

EQUIPO: |
No. PV-01 TB-PLC| 5 ARRERA| RELEVADOR
INSTRUMENTO| PARITRIADA| TERMINAL | TIPO SENAL| MULTICONDUCTOR| TB2
C 125
1 HSE-008 1 = DI = B57
. C 127
2 | PDSL-011 2 = DI 12 B58
C 129
3 TSH-044 3 < DI 1z B59
C 131
4 HS-001 4 - DI = B60
_ C 133 _
5 HS-013 5 = DI 123 B61
6 XL-013 6 * DO 1 gg B62 RY
- M12P-PV-01-01 e
7 XL-008 7 DO = B63 R10
" 139
W
8 XV-074 8 DO = BG4 R11
9 | RESERVA 9 RESERVA Eg
. . 143
10| RESERVA 0 RESERVA -
. . 145
11| RESERVA 1 RESERVA =
. . 147
12| RESERVA 2 RESERVA D
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IV.2.2 Generacion de lazos de control

Una vez que se cuenta con la documentacion necesaria y los procedimientos definidos se procede a elaborar
los diferentes diagramas de lazo que como se comento son la base para el cableado de instrumentos a cajas
union, localizacion de fallas en el alambrado, etc.

Para la presentacioén de los lazos se hace una clasificacion por variable y de acuerdo al servicio que realizan en el
proceso. Se presenta el listado de lazos de acuerdo a la variable y a los instrumentos que intervienen en el lazo.

LISTADO DE LAZOS DE CONTROL
EQUIPO: CENTRIFUGA C-01
No. TAG SERVICIO DE LAZO T;:%:f Loc CLSS_?R%FL NOTAS
AE-DDBA - TL
AT-D0BA A TL
AE-D08B - LS
AT-D0E3 A LS
Al-DDBA - PLC
Al-00&8B - BLC
AIR-008 - PLC
1 ANALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 DL-A-008
ASH-00BA - PLC
AAH-DOBA - PLC
ASHH-D08A - PLC
AAHH-D0A - PLe
ASL-008A - FLC
ADAH-D08 - PLC
ADSH-D08S - PLe
CE-002 : c
CIT-002 A C
2 ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD EN LA DESCARGA DE AGUAS MADRES DL-C-002
CIR-002 . BLC
CSL-002 - BLC
FSL-012 DI TL
FAL-12 - PLC
3 TABLERO DE ANALISIS DE OXIGENO TL-C01-02 DL-F-012
FSL-016 DI TL
FAL-D16 - PLC
FSL-013 DI TL
4 [FAL-013 TABLERO DE PURGA DE NITROGENO (LABERINTO) TL-CO1-01 - PLC DL-F-013
XV-D76 Do TL
FSL-014 DI TL
5 |FAL-014 TABLERC DE PURGA DE MITROGENO {BAJO FLUJO DE NITROGEMO) TL-C01-01 - PLC DL-F-014
XV-DBT Do TL
FSL-017 DI TL
6 |FAL-017 TABLERO DE PURGA DE MITROGENO (4LTO FLUJO DE MITROGENO) TL-C01-01 - PLC DL-F-017
XV-068 Do TL
FE-021 - C
FT-021 Al C
FIC-021 - PLC
7 |Fv-0214 SUMINISTRO DE AGUAS MADRES Y LAVADOS A C-01 - c DL-F-021
Fr-0214 AO C
FQl-021 - PLC
FQS-021 - PLC
Fv-0213 - c
FX-0213 Do C
8 SUMINISTRO DE SOLVENTE 1 A C-01 {LAVADO 1) DL-F-0218
ZSC-021BF DI C
ZLC-0218F - PLC
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LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

EQUIPO: CENTRIFUGA C-01
TIPO DE LAZO DE
No. TAG SERVICIO DE LAZO 2 Loc NOTAS
o SEfIAL CONTROL
c
Do c
g SUMINISTRO DE SOLVENTE 2 A C-01 (LAVADO 2) DLF021C
ZSC021CF DI c
zLC-D21CF PLC
10 |HS-001 ARRANGQUE / PARO DE C-01 DESDE PV-01 DI c DL-H-001
HSE-D08 DI c
11 PARO DE EMERGENCIA DE CENTRIFUGA C-01 DL-H-008
XL-008 Do [
HS-013 DI c
12 RESTABLECIMIENTO DE CENTRIFUGA C-01 DL-H-013
XL013 Do c
13 |Hs-020 ARRANGUE | PARD DE MOTOR DE EXTRACTOR DE AIRE E-001 DESDE SISTEMA DI c DL-H-020
LSH-D14 DI c
LSHH-D14 DI c
14 NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001 DL-L014
LAHH-D14 PLC
LSLD14 DI c
MT-025 A c
15 MEDICION DE HUMEDAD EN ESCLUSA DL-M-025
MI-025 PLC
PIT-010 A c
16 RECEPTOR DE AGUAS MADRES DE CENTRIFUGA C-D1 (PT1) DL-P-010
P10 PLC
17 |PDSL-011 SISTEMA DE PRESURIZACION DE GABINETE PV-01 DI c DL-P-011
SED10 c
ST010 A c
SED11 c
sTOM A c
SIR-D11 PLC
SI011 BLC
SIC-011 PLC
18 |SSHO11S CONTROL DE VELOCIDAD ¥ TEMPERATURA EN C-01 PLC | DL-S-010
SAH.O11S PLC
TSH-0D4 DI PLC
TAH-0D4 PLC
SY-UMS3024 A PLC
A c
DI c
BLC
A c
18 MEDICION DE TEMPERATURA EN ESCLUSA DLT025
1025 PLC
TSH044 DI c
20 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE GABINETE PV-01 CENTRIFUGA C-D1 DL-T044
Do c
TE-D48 RTD c
TAH048 PLC
TE-D48 RTD c
2 TEMPERATURA EN CENTRIFUGA C-01 (B1, B2 Y B3} DLT048
TAH-049 FLC
TE-D50 RTD c
TAH50 PLC
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LISTADO DE LAZOS DE CONTROL

EQUIPO: CENTRIFUGA C-01
TIPO DE LAZO DE
Mo. TAG SERVICIO DE LAZO SENIAL LocC CONTROL NOTAS
VE-D27 c
WT027 Al c
22 (vI-027 VIBRACION EN CENTRIFUGA C-01 PLC DL-v-027
VAH-D2T PLC
VAHH-027V PLC
WE-003 c
WIT-003 A c
W1-003 PLC
WIR-003 PLC
WSH-003W PLC
WAH-003W PLC
23 SISTEMA DE PESAJE DE PRODUCTO SOLIDO EN C-D1 DL-W-003
WQI-003 PLC
WQsS-003 PLC
WW-003 c
W X-003 Do c
ZSC-003W ] c
ZLC-003W PLC
X\-066 c
ZY-086 Do c
24 SUMINISTRO DE MITROGENO DE SOPLADO DE TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPENSION A C-01 DL-X-066
ZSC-066 ol c
PLC
25 SUMINISTRO DE AIRE A BOMBA DE P-001 DO c DL-X-070
¥SC-022 ] c
YLC-022 PLC
26 COMPARTIMIENTO 1 CERRADO (S7)/ ABIERTO (53) DL-Y-022
Y50-022 ] c
YLO-022 PLC
YSC-023 DI c
LC-023 PLC
27 COMPARTIMIENTO 2 CERRADO (S8)/ ABIERTO (S4) DL-Y-023
50-023 DI c
L0-023 PLC
WSC024 ] c
28 COMPARTIMIENTO 3 CERRADO (S9) DL-Y-024
YLC-024 PLC
YSC-025 ] c
29 COMPARTIMIENTO 4 CERRADO (S13) DL-Y-025
YLC-025 PLC
YSC-026 ] c
YLC-026 PLC
30 COMPARTIMIENTO 5 CERRADC ($12) / EJE BLOQUEADO ABIERTO (S11) DL-Y-026
'50-026 DI c
YLO-026 PLC
S0-027 DI c
&} CAJA DE FILTRO ABIERTA (S10) DL-Y-027
LO-027 PLC
WSC028 ] c
YLC-028 PLC
32 CAJA DE SOLIDOS CERRADA (S1)/ABIERTYA (S2) DL-Y-028
'¥S50-028 ] c
YLO-028 PLC
'r50-030 ] c
33 CAJA DE FILTRO ABIERTA (514) DL-Y-030
YLO-D30 PLC
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—01 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION AN
008A
5 > nj GABINETE PLC-01 I
CABLE:M2P-TLC0O1-02-01 SLOT 6
CANAL 0 ASH
TIPO DE SENAL[ Al 008A
181 B12
49 1 8 0o+
50 3 7 0- AR
51 + - 008
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
BB
; _ ASL
] + 008A
GABINETE TBA | PLC-01
CABLE:M2P-TLC0O1-02-01 SLOT 6
CABLE:C-AT-008B-S CANAL 1 ASHH
TIPO DE SENAL[AI
008A
TB1 B13
AE 52 1 8 1+ Al i
0083 53 3 7 - 0088
0 L1 - AAHH
BUS DE ALIMENTACION 00BA
24 VCD
8B
> s
2 +
TBA
)
ADSH ADAH
008S 008S
PANTALLA DE CABLE
CORTAR Y ENCINTAR
CONEXION A BARRA DE TIERRAS
NOTAS: FQUIPo CENTRIFUGA C-01
SERVICIO
ANALISIS DE OXIGENO EN TL-C01-02
No. DE LAZO

DL- A -008

HOJA 1 DE

1

Z0-10D-1L ud ouabixo ap sisijeuy ‘|

"Sisi[eue ap |0J1U0D 3p S0ze T2 Al
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION
CABINETE PLC-01
CABLE: M16P-JBCO1-01-01 SLoT 5
CABLE: C-CIT-002-S CANAL 2
TIPO DE SERNAL|AI
TB1 B1
1 1 8 2+ CR
2 3 7 2- 002
3 |-
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
8B
ez
.
3
Y
TBA
cst
BUS DE ALIMENTACION
JB—CO1-04 24 VCD 002
81 B2 TBA
- — —— N 93 4 -t
- — - 94 Py —
8B

CABLE:C-CIT-002-F

4"-SL-0004

CABLE: M12P-JBC01-04-01
PAR: 7

A INTERLOCK DE
VALVULA DE LLENADO
VER LAZO: DL-W-003

PANTALLA DE CABLE

CORTAR Y ENCINTAR

CONEXION A BARRA DE TIERRAS

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01
[PERVICIO = ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD EN LA
LA DESCARGA DE AGUAS MADRES
No. DE LAZO

DL— C -00?2 HOJA 1 DE

1

‘'salpe|\ senby ap ebieosap e| ua pepIAONPUOD ap SIsIjeuy *|

‘PEPIAIIONPUOD 3P |0JIU0D 3P SOZeT Z'ZZ Al
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BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

TBA

6

+

6
BB

CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—=01 PANTALLA
AJA
FSCLUSA C
UNION
CABLE:C-FSL-012-S CABLE:M2P-TLCD1-02-02 gﬁg\TNETE TLC*OW
CANAL 0
TIPO DE SENAL|DI
B55
FAL I
4 10 IN 2 -
] D
6 —E N
14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA
5 +
s
BB
CABLE:C-FSL-016-5 CABLE:M2P-TLC01-02-02 gﬁg‘TNETE TLC*OW
CANAL 1
TIPO DE SENAL|DI
B56
FAL
. 4 10 IN 2 >
i D

NOTAS:

EQUIPO

CENTRIFUGA C-01

[SERVICIO

TABLERO DE ANALISIS DE OXIGENO BAJO FLUJO DE TOMA DE 02

No. DE LAZO

DL— F -012 HOJA

1 DE

1

20 38p ewo) ap olny oleq ousbixo ap sisijeue ap o4a|qe] °|

'0_“’1” 9p |0J1UOD |ap soze | ¢'¢'¢° Al
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTALLA
CAJA
ESCLUSA UNION
CABLE: C-XV=076-5S CABLE:M8P-TLCO1-01-01 CABINETE PLC-01
e CTo—
o101 TIPO DE SERAL|DO
B1 B54 R8
_ Nfi 3 141A1—‘ ouT 4 <—<>—<>—<>—E %
I B__ 4 2 :j: BB

CABLE:C-FSL-013-S

ROTAMETRO

CABLE:M8P-TLCO1-01-01

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA

GABINETE PLC-01
1

SLoT

CANAL 4

TIPO DE SERAL|DI

B49

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

TBA
+

TBB

NOTAS:

EQUIPO

CENTRIFUGA C-01

SERVICIO

PURGA DE NITROGENO (LABERINTO) TL—CO01-01

No. DE LAZO

DL-F -013 HOJA 1 DE

1

"10-100-1L (owuneqe]) ousbouyN op ebind g
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
CAJA
ESCLUSA UNION
CABLE: C-XV=067-S CABLE: M8P-TLCO1-01-01 gfg‘TNETE ZLC*OW
CANAL 2
TIPO_DE SERAL|DO

B52 R6

AW*“{ ouT 2

]
]
\—H—‘

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA

CABLE:C-FSL-014-5 CABLE:M8P-TLCO1-01-01 gfg‘TNETE ?LC*O*

CANAL S
TIPO DE SERNAL|DI

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

TBA

10

+

10
TBB

ROTAMETRO

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01

"10-100-71L (ousbouN ep oln|4 ofeq) ousbosiN ap ebind ‘¢

[SERVICIO
PURGA DE NITROGENO (BAJO FLUJO DE NITROGEND) TL-C01-01

No. DE LAZO
DL-F -014 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTALLA

CAJA
ESCLUSA UNION

ABLE: C—XV—068— CABLE: M8P-TLCOT-01-01 CABINETE PLC-01
CABLE: C-XV=088-S ol -

CANAL 3
TIPO DE SENAL|DO

Al —‘ ouT 3

BB

{7

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

B53 R7

|
|
\—‘ }—‘

TBA

CABLE:C-FSL-017-S CABLE: M8P-TLCO1-01-01 (SS/E(E;\TNETE E’LC—OW

CANAL 6
TIPO DE SENAL|DI

B51

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA

12

+

12 ra—
TBB

ROTAMETRO

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C-01

"10-100-1L (ousbouiN ep oln|4 o}jy) ousbouiN ep ebind “p

[SERVICIO
PURGA DE NITROGENO (ALTO FLUJO DE NITROGENO) TL-CO1-01

No. DE LAZO
DL-F -017 HOJA 1 DE 1

0103A0dd 130 0170ddvsS3A Al OTINLIdVYO




CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION
GABINETE PLC-01
CABLE:M16P-JBCO1-01-01 SLoT 5
CABLE: C-FT-021-S CANAL |3
TV E— TIPO DE SENAL| Al
81 B2
4 1 8 3+ FIC
5 3 7 3- 021
6 + | -
BUS DE ALIMENTACION
- 24 VCD
| 788
CABLE: C-FT-021-F \ 13 y
AR: +
PAR: 2 ‘ 13 Fol
\ TBA 021
| BUS DE ALIMENTACION
MAGNETICO \ 24 VCD
| 82 TBA
FE 2"-AM-0001 | = _ o1 14 et
24 VCD
021 Lt = _ 92 14 ez Y
88 FQs
021 o
CABLE: M12P-JBCO1-04-01 VER LAZO: DL-F-021C
PAR: 6 VALVULA DE LAVADO 2
: A INTERLOCK DE
GABINETE PLC-01
CABLE:M16P—JBCO1-01-01 SLoT 8
CABLE: C-FY-021A-S CANAL [0
TIPO DE SENAL|AOQ
TB1 B14
34 1 8 0+
35 3 7 0-
36 + | -
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
88
15 PANTALLA DE CABLE
i
15
2"—AM-0001 > .

CORTAR Y ENCINTAR

CONEXION A BARRA DE TIERRAS

NOTAS:

EL TRANSMISOR DE FLUJO MAGNETICO ES ALIMENTADO CON 24 VCD. DESDE EL BUS DE LA FUENTE DEL TABLERO DEL PLC.

EQUIPO CENTRIFUGA C-01

SERVICIO -
SUMINISTRO DE AGUAS MADRES Y LAVADOS A C-01

No. DE LAZO

DL-F -021 HOJA 1 DE 1

"LO-D e sopeAeT A salpely senby op oqsiullng g
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CAMPO

TABLERO

DE CONTROL PLC-01

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE:C-FX-021B-S

CABLE: C-7SC-0218F-S

1"—SL-0002

CABLE:M12P-JBC0O1-04-01

CABLE:M24P-JBCO1-02-01
1

JB-CO01-02
B1

B2

GABINETE PLC-01
SLOT 4
CANAL 0
TIPO DE SERNAL|DO

AWAA{ ouT 0
47%547 BB

{7

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA

GABINETE PLC-01

SLOT 1

CANAL 2

TIPO DE SERAL|DI

B18

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA

17 -t
17 -

TBB

AUTO HOLD

DE FQS-021
DE INTERRUPTOR DE FLUJO
VER LAZO: DL-F-021

- 00—

e
021BF

NOTAS:

EQUIPO CENTRIFUGA C-01

[SERVICIO :
SUMINISTRO DE SOLVENTE 1 A C-01 (LAVADO 1)

No. DE LAZO

DL-F —021B HOJA 1 DE

1

(1 opeAeT) L0-D e 8JUSA|0S 8p oJiSIuILING 9
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CAMPO

TABLERO

DE CONTROL PLC—-01

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE:C-FX-021C-S

CABLE: C-7SC-021CF-S

1"—SL-0001

Jb

CABLE:M12P-JBC01-04-01

CABLE:M24P-JBC0O1-02-01

GABINETE PLC-01
SLOT 4
CANAL 1

TIPO DE SENAL|DO

R2

|
1T

TBA

GABINETE

SLOT

CANAL

TIPO DE SENAL|DI

BUS DE ALIMENTACION

24 VCD
TBA

AUTO HOLD

DE FQS-021
DE INTERRUPTOR DE FLUJO
VER LAZO: DL-F-021

- 00—

ILC

021CF

NOTAS:

EQUIPO

CENTRIFUGA C-01

[SERVICIO

SUMINISTRO DE SOLVENTE 2 A C-01 (LAVADO 2)

No. DE LAZO

DL-F -021C HOJA 1 DE

1

"(Z opeae) 1L0-D e 8JUsA|0S 8p osIuIWNg °/
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CAMPO

TABLERO DE CONTROL PLC—-O1

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE: C-HS-001-S

(PV—01)

PANEL DE OPERADOR

CABLE:M12P-PV-01-01

GABINETE

SLOT

PLC-01
3

CANAL

TIPO DE SENAL[D

B60O

TBA

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01
SERVICIO
ARRANQUE / PARO DE C—01 DESDE PV-01.
No. DE LAZO
DL-H -001 HOJA 1 DE 1

"LO-Ad @psap |L0-D °p oJed / enbueuv 1

e1ouabiawa ap osed A saioidniiaiul ap |0411U0D AP SOzZeT 22 Al
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTALLA

CAJA
ESCLUSA UNION

ABLE: C-XL-008- CABLE:M12P-PV-01-01 GABINETE PLC-O1
CABLE: C-XL-008-S ol .

CANAL 1
TIPO DE SENAL|DO

B63 R10

3 1 141/\1—‘ ouT 1 o o o

BB

i []

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

TBA

(PV-01)
PANEL DE OPERADOR

CABLE: C-HSE-008-5 CABLE: M12P-PV=01-01 gﬁg‘TNETE ZLC%JW

CANAL n
TIPO DE SENAL|DI

"L0-D ebnyjuen ap eiouablew] ap oled ‘g

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

TBA

22 -t

22 —

BB

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C-01
[SERVICIO
PARO DE EMERGENCIA DE CENTRIFUGA C—01

No. DE LAZO

DL-H -008 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-O1 PANTALLA

CAJA
ESCLUSA UNION

ABLE: C-XL-013— CABLE:M12P-PV-01-01 CABINETE PLC-0O1
CABLE:C-XL-013-S ol .

CANAL 0
TIPO DE SENAL[DO

3 1 141/&1—‘ ouT o

TBB

4 2 I ol B
il [

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
A

B 23

+

(PV—01)
PANEL DE OPERADOR

:C=HS-013— CABLE:M12P-PV-01-01 GABINETE PLC-01
CABLE:C-HS-013-S el .

CANAL 10
TIPO DE SERAL[DI

182 B61

"10-D EBNYIIUSD BP OJUBIWIVBIEISDY €

14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

TBA

24 |t

24 |-—

BB

NOTAS: FQUPO CENTRIFUGA C—01
SERVICIO
RESTABLECIMIENTO DE CENTRIFUGA C—01

No. DE LAZO

DL-H -013 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
CAJA
ESCLUSA UNION
CABLE:C-HS-020-S CABLE:M12P-JBCO1-03-01 gég‘TNETE PLC-O1
PAR: 7 CANAL 2
TIPO DE_SENAL|DI
JB-CO01-03 PARO DE EMERGENCIA
TB1 B2 B39
R AR R LI R ak
R L B L R B =
— —6

UNIDAD DE AIRE
ACONDICIONADO

UMA—-001

EXTRACTOR DE AIRE

£E—001

NOTAS:

EQUIPO

CENTRIFUGA C-01

[SERVICIO

EXTRACTOR DE AIRE E-001

ARRANQUE / PARO DE MOTOR DE

DESDE SISTEMA Y UMA-001

No. DE LAZO

DL-H -020 HOUA 1

1

"BWa)SIS apsap L00-VINN A aJie ap Jojoeixe Jojow ap oied / anbuelly i
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
CAJA
ESCLUSA UNION
CABLE: C-LSHH=014-S CABLE:M24P-JBCO1-02-01 gﬁg‘TNETE E’LC*OW
CANAL g
TIPO DE SENAL|DI
B22
— 4 10 IN 9 LA -
— — o CONTINUA EN LAZO

CABLE:C-LSH-014-S

-
T-001

TANQUE DE AGUAS
MADRES

CABLE:C-LSL-014-S

CABLE:M24P-JBCO1-02-01

CABLE:M24P-JBCO1-02-01

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

14 ‘ 15 Ton
26 |t
26 —
88
GABINETE PLC-01
SLOT 1
CANAL 8
TIPO DE SENAL|DI
B21

BUS DE ALIMENTACION
VCD

24
14 ‘ 15 A
27 -t
27 |
BB
GABINETE PLC-01
SLOT 1
CANAL 10
TIPO DE SERNAL|DI
B23

IN 10

‘ -~
I

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

No. DL—X-070

AUTOHOLD

CONTINUA EN LAZO
No. DL—X-070

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C-01
SERVICIO
NIVEL EN TANQUE DE AGUAS MADRES T-001
No. DE LAZO

DL-L -014 HOJA 1 DE 1

100~ salpew senby ap anbue] us |9AIN |
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION
GABINETE PLC-01
CABLE:MI6P-J3C01-01-01 Stot 7
CABLE:C-MT-025-5 CANAL |2
TIPO DE SENAL| Al
TB1 B11
— 3 1 8 2+ M ][
— 3 3 7 2- 025
33 |-
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
BB
29 la—
29 et
EA CONTINUA EN LAZO
No. DL—H-020
BUS DE ALIMENTACION INTERLOCK
JB-CO1-04 24 VCD
182 TBA
_ g 30 -t
— —100 30 [=—
8B

CABLE:C-MT-025-F

PANTALLA DE CABLE

CORTAR Y ENCINTAR

CONEXION A BARRA DE TIERRAS

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C-01
SERVICIO
MEDICION DE HUMEDAD EN ESCLUSA
No. DE LAZO

DL- M -025 HOJA 1 DE 1

"BSN|9Sg US pepawnH ap UQIDIPS |
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTALLA
FSCLUSA CAJIA
UNION
GABINETE PLC-01
CABLE:M16P-JBCO1-01-01 SLOT 6
CABLE:C-PIT-010-S CANAL _ 6
TIPO DE SENAL| Al
TB1 B5
— —13 1 8 6+ Pl
— 14 3 7 6— 010
15 + -
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBB
31 —
31 -t
TBA
TR
H
CENTRIFUGA
C-01
PANTALLA DE CABLE
CORTAR Y ENCINTAR
CONEXION A BARRA DE TIERRAS
NOTAS: FoUPo. CENTRIFUGA C-01
[SERVICIO
RECEPTOR DE AGUAS MADRES DE CENTRIFUGA C—01
No. DE LAZO
DL- P -010 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTALLA
FSCLUSA CAJA
UNION

CABLE:C-PDSL-011-S CABLE:M12P-PV-01-01 gﬁ(B)‘TNETE ELC?OW

CANAL 0

TIPO DE SERAL|DI

B58
4 I 10 IN O @—o—o—»@
il
14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
VCD
TBA
32 fat
32 |-
TBB
(PV—-01)
PANEL DE OPERADOR
NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—011
SERVICIO
SISTEMA DE PRESURIZACION DE GABINETE PV-01
No. DE LAZO

DL-P-011 HOJA 1 DE 1
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CAMPO

TABLERO DE CONTROL PLC-01

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE:C-ST-010-S

CENTR\?UGA

T
-
M%E [ &p

CABLE:C-ST-011-S

CABLE:M16P-JBC01-01-01

CABLE:M16P-JBC01-01-01

GABINETE PLC-01
SLOT 6

CANAL 7

TIPO DE SERAL]AI

1 8 7+

3 7 7—

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBB

33

33

GABINETE TBA |PLC-01
SLOT 7

CANAL 0

TIPO DE SERAL] Al

1 8 0+

3 7 0—

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBB

PANTALLA DE CABLE TBA

CORTAR Y ENCINTAR

CONEXION A BARRA DE TIERRAS

S|

on

Sic SIR

SAH
0118

A VARIADOR DE VELOCIDAD
SY—-VMS302A
VER HOJA 2 DE 3

A VARIADOR DE VELOCIDAD
SY-VMS302B
VER HOJA 2 DE 3

NOTAS:

QUIPO CENTRIFUGA C-01

SERVICIO :
CONTROL DE VELOCIDAD Y TEMPERATURA EN C-01

No. DE LAZO
DL- S -010 HOJA 1 DE 3
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-0O1 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION
GABINETE PLC-01
CABLE:M16P-JBCO1-01-01 SLOT 8
CABLE:C-SY-VMS302A-S CANAL _
TIPO DE SENAL|AQO
T8I B8
22 1 8 1+ DE SIC-011
— l«—0—0—0—
23 5 B - VER HOJA 1 DE 3
24 + | -
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
BB
s
M1 e
TBA
GABINETE PLC-01
CABLE: M16P—JBC01-01-01 SLoT 8
CABLE:C-SY-VMS302B-S CANAL _ 2
TIPO DE SENAL|AQ
T8I B9
25 1 8 2+ DE SIC-011
— l«-—0—0—0—
% 5 B I VER HOJA 1 DE 3
27 + -
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
BB
s
3 +
M2 T

PANTALLA DE CABLE

CORTAR Y ENCINTAR

CONEXION A BARRA DE TIERRAS

NOTAS:

FQUIPO CENTRIFUGA C-01

SERVICIO :

CONTROL DE VELOCIDAD Y TEMPERATURA EN C-01

No. DE LAZO
DL- S =010

HOJA 2 DE

0103A0dd 130 0170ddvsS3A Al OTINLIdVYO
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—0T1 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION
CABLE:C-TSH-004-S CABLE:M12P-JBCO1-03-01 Sﬁg‘TNETE ;LC*DW
CANAL 8
TIPO DE SENAL|DI
B37
TAH
_ 4 10 IN 8
004
6 1
14 15
BUS DE ALIMENTACION
VCD
TBA
M W 37 [t
37 -
BB
CABLE: C-TSH-005-5 CABLE: M12P-JC01-03-01 S’Eg‘TNETE ;LC*OW
CANAL 9
TIPO DE SERAL|DI
B38
TAH
_ 4 10 IN 9
005
6 "
14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA
M D 35 |-t
38 -
BB
NOTAS: FQUIPO. CENTRIFUGA C-01

SERVICIO
CONTROL DE VELOCIDAD Y TEMPERATURA EN C-01

No. DE LAZO
DL— S -010 HOJA 5 DE 3
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION
GABINETE PLC-01
CABLE: MIBP—JBC01-01-01 Stot 7
CABLE:C-TT-025-5 CANAL
TIPO DE SENAL]AI
TB1 B10
— 28 1 8 1+ 1 :
— —29 3 7 - 025
30 -
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
B8
39 |-
39
TBA CONTINUA EN LAZO
No. DL—H-020
BUS DE ALIMENTACION INTERLOCK
24 VCD
82 TBA
— 97 40 [t
_ g 40 [
BB

CABLE:C-TT-025-F
PAR: 2

CABLE:M12P-JBCO1-04-01

PAR: 9

PANTALLA DE CABLE

CORTAR Y ENCINTAR

CONEXION A BARRA DE TIERRAS

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C-01
SERVICIO
MEDICION DE TEMPERATURA EN ESCLUSA
No. DE LAZO

DL- T -025 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTALLA
CAJA
ESCLUSA UNION
CABLE:C-XV-074-5 CABLE: M12P-PV-01-01 g’ig‘TNETE ELC*OW
CANAL 2
TIPO DE SENAL|DO
B64 R11
IEN B e R ] o T
4 2 TBB
miim

1/2"-A-0001

(PV—01)
PANEL DE OPERADOR

CABLE:C-TSH-044-S

CABLE:M12P-PV-01-01

BUS DE
2
TBA

ALIMENTACION
4 VCD

GABINETE

SLOT

CANAL

TIPO DE

SENAL[DI

B59

BUS DE ALIMENTACION

24 VCD
TBA

NOTAS:

EQUIPO

CENTRIFUGA C-01

[SERVICIO = SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE GABINETE
PV-01 CENTRIFUGA C-01

No. DE LAZO

DL-T -044

HOJA

1

DE

1

"10-D eBnyua) L0-Ad @1ouIged ap ojusiwejuT ap BWA)SIS ‘7
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—-01 PANTAL LA
ESCLUSA CAJA
UNION
GABINETE PLC-Q1
CABLE:MBT-JBCO1-01-01 SLOT 9
CABLE:C-TE-048-S TRIADA: 1 CANAL 0
TIPO DE SENAL|RTD
TRIADA: JB—C01-01
TB1 81 B15
Tt — P> s | Jo 0 RTD
8 1 TAH
048 [/ — ] % 1 9 0 SENSE
R 048
-t — ] 57 5 12 0 RETURN
+ | - BUS DE ALIMENTACION
_— 24 VCD
BB
43 -
43 -t
TBA
GABINETE PLC-Q1
CABLE:MBT-JBCO1-01-01 SLoT 9
CABLE:C-TE-049-S TRIADA: 2 CANAL _ 1
TRIADA: 1 JB—CO1—01 TIPO DE SENAL|RTD
TB1 B1 B16
+— N — ——1— 58 4 10 1 RTD
5 TAH
+——— 4 — ——1— 59 1 9 1 SENSE
R 049
-+ ———1% — ] 60 5 12 1 RETURN
+ ‘ - BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
BB
44 r-—
44 et
TBA
GABINETE PLC—01
CABLE:M6T-JBCO1-01-01 SLOT 9
CABLE:C-TE-050-S TRIADA: 3 CANAL _ 2
TRIADA: 1 JB—CO1—01 TIPO DE SENAL|RTD
TB1 TB1 B17
e 61 4 10 2 RTD
5 — TAH
+——— 4« —— 62 1 9 2 SENSE
R 050
—— 4+ — — — % — ] 63 5 12 2 RETURN
T T T T + - BUS DE ALIMENTACION
AN R T
R a 24 VCD
I g
a1 S (83) s —
v
H D 45
— TBA CONEXION A BARRA DE TIERRAS
. , C—-01
TT IT
NOTAS: EQUIPO CENTRIFUGA C—01
[SERVICIO
TEMPERATURA EN CENTRIFUGA C-01 (B1, B2 Y B3)
No. DE LAZO
DL— T -048 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—01 PANTALLA
FSCLUSA CAJA
UNION
GABINETE PLC-01
CABLE:M16P-JBCO1-01-01 SLOT 6
CABLE:C-VT-027-S CANAL 5
TIPO DE SENAL[ Al
TB1 B4
— =410 1 8 5+ Vi
— 1 3 7 5— 027
12 + -
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBB
46 —
N
46 y
TBA
VAHH
BUS DE ALIMENTACION - I
24 VCD 027
B2 TBA
_ 95 47 +
_ 96 47 —
TBB
CABLE:C-VT-027-F CABLE: M12P-JBCO1-04-01 v
PAR: 2 PAR: 8
VAH
027
.
PN =
A ]l
B1) [1 PANTALLA DE CABLE
A L]
! CORTAR Y ENCINTAR
1T 1T
CENTRIFUGA
C-01
CONEXION A BARRA DE TIERRAS
NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01
SERVICIO
VIBRACION EN CENTRIFUGA C-01
No. DE LAZO
DL- V -027 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—01 PANTALLA
AJA
ESCLUSA C
UNION
GABINETE PLC—01
CABLE:M16P-JBCO1-01-01 SLoT 5
CABLE: C—WIT-003-S CANAL i‘
CABLE:C-WIT-003-S -
PAR: 1 TIPO DE SENAL
TB1 B3 Yy
- =7 1 8 4+ ] WSH
—_— 8 3 7 4- 003 003
[ - 9 4| -
BUS DE ALIMENTACION
e — 24 VCD
|| 8B
CABLE:C-WIT-003-F | %:: Y Y
PAR: 2 | 48 [t
WR WAH
CENTRIFUGA | \ K———
C—-01 ‘ TBA 003 003
= = T | BUS DE ALIMENTACION
= | | uB-coi—o4 24 VCD
[ e - l | TB1 B2 TBA
(81 1= N i — — | 49 [t
U 24 VCD B
H ©D L —— — — -2 49
—] wal
‘ ‘ CABLE:M12P—JBCO1-04—01 68 003
#A % % % PAR: 11
WE GABINETE PLC—01
CABLE:M12P-JBCO1-04-01 <ot 7
003 CABLE:C-WX-003-S PAR: 3 CANAL 5
JB=CO1-=01 TIPO DE SENAL[DQ y
TB1 B46 R3
wos
F — — — — — 85 3 1 14 Al ouT 5
. 1 003
I B, i E 4 9 BB
i i v —.
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA 50 +
50 (-
s CABLE: M24P-J3C01-02-1 88
GABINETE PLC-01
SLoT 1
CANAL 7
TIPO DE SENAL
B2 B20 ol 71C
[ FS iy S 003
1 6

PANTALLA DE CABLE

24 VCD
THEE o
[ BUS DE ALIMENTACION[ ] + CORTAR ¥ ENCINTAR
51 | CONEXION A BARRA DE TIERRAS
88
NOTAS: FRUPO CENTRIFUGA C—01
[SERVICIO

SISTEMA DE PASAJE DE PRODUCTO SOLIDO EN C-01

No. DE LAZO

DL-W -003 HOJA 1 DE

1
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CABLE: C-7SC-066-S

CABLE:M24P-JBCO1-02-1

|
1T

TBB

o]

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA

GABINETE

PLC-01
SLOT 1

CANAL il

TIPO DE SENAL[D

B24

4 10 IN 11
o

14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
4 vCD
TBA
53 Lt
53 —
IEE

CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
CAJA
ESCLUSA UNION
_AUTO HOLD
CABLE:C-7Y-066-5 CABLE: M12P-JBCO1-D4-1 CABINETE PLC-01
PAR: 4 CANAL _ 6
JB—CO1—04 TIPO_DE SERAL|DO
TBI 82 B47 R4
3 1 14 | Al —M

e

066

NOTAS:

EQUIPO

CENTRIFUGA C-01

SERVICIO

SUMINISTRO DE NITROGENO DE SOPLADO DE
TUBERIA DE SUMINISTRO DE SUSPENSION A C-01

No. DE LAZO

DL-X -066 HOJA

1

DE

1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA
ESCLUSA CAJA
UNION
CABLE:C-XV=070-S CABLE: M12P-JBCO1-04-01 gfg‘TNETE ELC*OW
PAR: 5 CANAL 7
TIPO_DE SERAL|DO VIENE DE LAHH—014
JB-C01-04 VER DIAGRAMA DE LAZO
81 182 B48 RS DL—L—014
- — — — N_ ——— 3 1 141/&1—‘ ouT 7
TR B r Sy N = o
1 A2
BUS D;Ab‘CMDENTAC‘ON VIENE DE INTERLOCK
18A . VER DIAGRAMA DE LAZO
54 DL-L-014
54 fa—
IEE
S
3/47—A—0002
b 3
NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—001
SERVICIO
SUMINISTRO DE ARRE A BOMBA DE P-001
Na. DE LAZO

DL-X —070 HOJA 1 DE 1
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CAMPO

TABLERO DE CONTROL PLC-01

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE:C-YSC-022-5

cp--
M

CABLE:C-YS0-022-S

CABLE:M24P-JBCO1-02-01

CABLE:M24P-JBCO1-02-01

GABINETE PLC-01

SLOT 1

CANAL 12

TIPO DE SENAL][DI
B25

14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA
55 et
55 r-—
BB
GABINETE PLC-01
SLOT 1
CANAL 13
TIPO DE SENAL|DI
B26

4 10 IN 13
e

14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
4 VCD
TBA
56 lat
56 |-
BB

NOTAS:

EQUIPO

CENTRIFUGA C-01

SERVICIO

COMPARTIMIENTO 1 CERRADO (S7) / ABIERTO (S3)

No. DE LAZO

DL- Y =022

HOJA

1

DE

1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC-01 PANTALLA

AJA
ESCLUSA C
UNION
CABLE:C-YSC-023-S CABLE: M24P-JBC01-02-01 g/ig\TNETE E’LC*OW
CANAL 14
TIPO DE SENAL|DI
B27

[y -
e

14 ‘ 5
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA
57 et
57 "
8B
CABLE: C-YS0-023-S CABLE: M24P—JBC01-02-01 CANETE PO
CANAL 15
TIPO DE SENAL|DI

B28

LIE—‘ IN 15 w—o—»@

"oMalqe / opeussd Z ojusiwiuedwo) g

14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION

4 VCD

TBA

58 et

58 f—

TBB

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01

SERVICIO
COMPARTIMIENTO 2 CERRADO (S8) / ABIERTO (S4)
No. DE LAZO

DL— Y -023 HOJA 1 DE 1

60T

0103A0dd 130 0170ddvsS3A Al OTINLIdVYO




‘opeliad ¢ ojusiwiedwo) ¢

CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—01 PANTALLA
FSCLUSA CAJA
UNION

. . _ 09— GABINETE PLC-01
CABLE: C-YSC-024-S CABLE:M24P-JBC0O1-02-01 o 5
CANAL 0
TIPO DE SERAL|[DI

B29
—— — 4 I 10 IN O
ralim
14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA
59 la—
59 -
TBB
NOTAS: FQUIPO- CENTRIFUGA C—01
[SERVICIO
COMPARTIMIENTO 3 CERRADO (S9)
No. DE LAZO

DL— Y —-024 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—01 PANTALLA
FSCLUSA CAJA
UNION

. . _ 00— GABINETE PLC-01
CABLE:C-YSC-025-5 CABLE:M24P-BCO1-02-01 ot 5
CANAL 1
TIPO DE SERNAL|DI

B30
4 I 10 IN 1 AO—O—P@
Blm
14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION

24 VCD
TBA

60 e

60 [-—
BB

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01
SERVICIO
COMPARTIMIENTO 4 CERRADO (S13)
No. DE LAZO

DL— Y -025 HOJA 1 DE 1
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CAMPO TABLERO DE CONTROL PLC—01 PANTALLA
CAJA
ESCLUSA Sl
CABLE: C-YSC-026-S CABLE:M24P-JBC01-02-01 gﬁg\TNETE ;LC*OW
CANAL 2
TIPO DE SERAL[DI

B31

14 ‘ 15
BUS DE ALIMENTACION
24 \VCD
TBA
61 et
61
B8
CABLE:C-YS0-026-5S CABLE: M24P—JBCOT-02-01 CBNETE =01
CANAL 3
TIPO DE SENAL|DI
B32

49}

‘olalge opeanbojq a3 / opeliad G ousiwiedwo) ‘G

TBA

62 et

62 —

TBB

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01

[SERVICIO
COMPARTIMIENTO 5 CERRADO (512) / EJE BLOQUEADO ABIERTO (S11)
No. DE LAZO

DL— Y -0%6 HOJA 1 DE 1
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CAMPO

TABLERO DE CONTROL PLC-01

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE: C-YSC-027-S

CABLE:M12P-JBCO1-03-01

GABINETE PLC-01
SLOT 2
CANAL 4
TIPO DE SERAL[DI

B33

BUS DE ALIMENTACION

24 VCD
TBA

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C—01
[SERVICIO
CAJA DE FILTRO ABIERTA (S10)
No. DE LAZO

DL- Y =027

HOJA

1

DE

1
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CAMPO

TABLERO DE CONTROL PLC-01

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE:C-YSC-028-5

CABLE:C-YS0-028-S

CABLE:M12P-JBCD1-03-01

CABLE:M12P-JBC01-03-01

GABINETE PLC-01

SLOT 2

CANAL 5

TIPO DE SENAL]DI
B34

14 ‘15
BUS DE ALIMENTACION
24 VCD

TBA
64 et
64 r-—
188

GABINETE PLC-01

SLoT 2

CANAL B

TIPO DE SENAL]|DI

B35

TBA

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C-01
SERVICIO
CAJA DE SOLIDOS CERRADA(S1)/ABIERTA(S2)
No. DE LAZO

DL— Y -028 HOJA 1 DE 1
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CAMPO

TABLERO DE CONTROL PLC-01

PANTALLA

ESCLUSA

CAJA
UNION

CABLE: C-YSC-030-S

CABLE:M16P-JBCO1-03-01

GABINETE PLC-01

SLOT 2

CANAL 7

TIPO_DE_SENAL|DI
B36

BUS DE ALIMENTACION
24 VCD
TBA

NOTAS: FQUIPO CENTRIFUGA C-01
SERVICIO
CAJA DE FILTRO ABIERTA (S14)
No. DE LAZO

DL- Y -030

HOJA

1

DE

1
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

La centrifugacién es un método eficaz para separar particulas solidas de liquidos que se encuentran disueltas.

Si se requiere desarrollar un proceso con una maquina centrifuga se deben analizar los diferentes aspectos del
fluido para seleccionar la mas adecuada a las necesidades del producto terminado.

Es importante seleccionar la instrumentacion adecuada para el correcto funcionamiento del equipo, para este caso
en especial se trato de una planta farmacéutica dedicada a la produccion de farmacos para consumo humano, esto
obliga a un estudio méas cuidadoso en la seleccion de materiales de fabricacion de los instrumentos, tuberias,
equipos, etc.

En el desarrollo de la ingenieria de detalle de este proyecto (en este caso la generacion de los lazos de control) se
consider¢ la calidad del documento debido a que algunas normas especializadas rigen la calidad de los productos
farmacéuticos asi también de los documentos que se generan (ISO 9000).

Cuando se requieran elabora documentos para el disefio es necesario seguir un procedimiento que asegure la
calidad y estandarizacion adecuada para que sea interpretada de igual forma por los diferentes organismos, el
personal de planta, etc. que de alguna u otra forma los requiera.

Una vez que se cuenta con los diagramas de lazo de control la localizaciéon de fallas se vuelve una tarea mas
sencilla, debido a que facilmente se logran localizar los puntos posibles de falla, que cominmente son los puntos
de unién o de conexién, ya que por lo general se tiene una cantidad bastante alta de instrumentos que reciben o
envian sefial hacia o desde el sistema de control, PLC, etc. De igual forma aquellos que reciben alimentacion
eléctrica.
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