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Resumen: Se presenta el andlisis de un trabajo de investigacion desarrollado en la empresa
C.V.G CARBONORCA de Venezuela, la cual cuenta con dos plantas depuradoras de gases
para el area de coccion, destinadas a purificar el gas que proviene de los hornos de coccion.
Cada planta esta conformada por electrovalvulas, valvulas neumaticas, trasmisores, panel
mimico del proceso y un sistema supervisorio. Todos estos elementos son gobernados por un
PLC SIEMENS S5-115U el cual se encuentra en estado de obsolescencia, razén por la cual se
diseno la sustitucion de estos autdmatas por autdmatas ContolLogix de ALLEN BRADLEY,con
el fin de garantizar la continuidad en las operaciones en la planta. La investigacion se hizo
con un disefio descriptivo del tipo experimental de campo. Se obtuvo un c6digo para cada
planta depuradora de gas en RSLOGIX 5000 v17.00.00 y la actualizacién de la base de datos
del sistema supervisorio. También se comprob¢ el funcionamiento del programa a través de
una simulacion de la planta en un sistema supervisorio, cuyo despliegue se diseid para ese fin

Palabra Claves: Autémata, Modernizacion, ControlLogix, Sistema Supervisorio, Panel Mimico.

Modernization of programmable automatons,
an analysis in the primary selection

Abstract: The analysis of a research work developed in the company C.V.G CARBONORCA
of Venezuela is presented, which has two gas purification plants for the cooking area, designed
to purify the gas that comes from the cooking ovens. Each plant is made up of solenoid
valves, pneumatic valves, transmitters, process mimic panel and a supervisory system. All
these elements are governed by a SIEMENS S5-115U PLC which is in a state of obsolescence,
which is why the replacement of these automata by ALLEN BRADLEY ContolLogix automata
was designed, in order to guarantee continuity in operations in plant. The research was
done with a descriptive design of the field experimental type. A code for each gas treatment
plant was obtained in RSLOGIX 5000 v17.00.00 and the update of the database of the
supervisory system. The operation of the program was also verified through a simulation of
the plant in a supervisory system, the deployment of which was designed for this purpose.
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LINTRODUCCION

La empresa C.V.G. Carbones del Orinoco c.a. (CARBONORCA) es una empresa creada con el objetivo prin-
cipal de producir anodos de carbén, requeridos principalmente en los procesos de produccién de aluminio en las
empresas C.V.G. ALCASA y C.V.G. VENALUM. El proceso industrial de CARBORNORCA esta dividido en
dos médulos, el médulo de molienda y compactacién y el médulo de hornos de coccién. En el médulo de hornos
de coccidn, se encuentra las plantas depuradoras de gases, las cuales permiten purificar los gases téxicos que se
generan en el proceso de coccion.

El sistema de control de las plantas depuradora de gases es gobernado por un PLC Siemnes S5-115U. Dicho
PLC se encuentra desgastado, en vias de deterioro y ha sido descontinuado por el fabricante, por lo que requiere
ser reemplazado. Asimismo, el departamento de Control de Procesos de C.V.G. CARBONORCA se ha propuesto
como objetivo modernizar y estandarizar todos los autématas programables de la empresa, que se encuentren en
estado de obsolescencia.

En este trabajo se analiza el disefio de un trabajo de investigacién que consiste en la modernizacién del auté-
mata programable de las plantas depuradoras de gases, de la empresa C.V.G. CARBONORCA.

Estas plantas de depuracién de gas estan conformadas por equipos eléctricos, mecanicos, neumaticos y dispo-
sitivos electrénicos conformando un sistema de control gobernado por PLC’s modelo S5 115U marca SIEMENS.
Cada planta depuradora de gas es independiente de la otra, lo que implica que los sistemas de control son inde-
pendientes entre si.

El sistema de control incluye un panel mimico para cada planta, ubicado en la cabina de control y un sistema
supervisorio basado en iFix Dynamics, el cual se comunica con el PLC a través de una interfaz RS232. En dicho
sistema supervisorio es posible visualizar el despliegue del proceso, y enviar comandos a los PLC. Tanto en el
panel mimico como en el sistema supervisorio, es posible visualizar los estados de las valvulas, los estados de las
bombas, el nivel de los tanques asociados al proceso entre otras variables.

El trabajo estd compuesto por cuatro secciones, en la segunda se plantean los factores teéricos de la investiga-
ci6én analizada, luego en la seccidn tres se evalia la metodologia y en la cuarta seccién se exponen los resultados,
finalmente se describen las conclusiones.

II. DESARROLLO

El sistema supervisor de la planta de aire comprimido de la empresa CVG Carabonorca fue optimizado en el
afio 2005 [[17] se revisaron y depuraron las bases de datos del sistema supervisor iFIX (SISCO_S1 y SISCO_S2).
Esto sirvié de gufa para la actualizacién de la base de datos de las plantas depuradoras de gases LURGI 1.1 y
LURGTI 1.2. De manera similar la problematica planteada se tomé en cuenta con el fin de evitar la futura depura-
cién de la base de datos a raiz de la modernizacion.

La base fundamental de la investigaciéon analizada consistié en realizar la comunicacién entre un autémata de
la familia ControlLogix y el sistema supervisor con plataforma IFIX Dynamics. Para ello se trabaja con la base
de datos denominada HDC_S3, la cual contiene todas las variables pertenecientes a la planta de hornos, dentro
de las cuales se encuentran las plantas depuradoras de gases.

Otros autores [27] desarrollaron el sistema de control y supervisién para el sistema de manejo de anodos coci-
dos (Cadena U) de CVG CARBONORCA. La cadena U es una linea de produccién de la empresa la cual consiste
en la extraccion de los dnodos cocidos de los hornos y el apilamiento de dichos dnodos en un galpén destinado
para este fin. Los dnodos son manipulados a través de una graa puente. La cadena U es modernizada de un auté-
mata de la marca MODICOM a un autémata de la marca Allen Bradley.

Mas adelante, Pérez [87 realiz6 la modernizacién del sistema de control y supervisién local del manejo de
anodos verdes en la nave de coccién 1.2 de C.V.G. CARBONORCA. El objetivo del drea de dnodos verdes es
manipular y organizar los 4nodos antes de entrar en el proceso de coccién. El autémata instalado en dicha drea
se encontraba obsoleto. El trabajo se basé en los PLC ControlLogix de AllenBradley e implementando el Panel
View como interfaz hombre-maquina para la supervisiéon y el control local del sistema. Antiguamente esa drea
era gobernada por un autémata de la marca MODICOML.A diferencia del proyecto realizado por Angel Pérez, el
presente proyecto tiene como fin la modernizacién de la planta depuradora de gases de C.V.G. CARBONORCA
y la migracién de una plataforma SIEMENS a una platatorma ControlLogix. No se contempla el empleo de un
panel View, y la arquitectura del hardware estard basada en expasiéon de Rack mediante redes ControlNet.

Mora [47] implementé el driver de comunicacién entre el PLC S5-115U SIEMENS y el Sistema de supervi-
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sién iIFIX Dynamics para supervisar el sistema de depuracién de gases LURGI 1.2 de la empresa C.V.G CARBO-
NORCA, planta que anteriormente no contaba con un sistema supervisor moderno. La metodologfa desarrollada
permitié el rapido conocimiento y familiarizacién con las plantas depuradoras de gases y el sistema supervisorio
de las mismas. Permitié también comprender la comunicacién entre el autémata SIEMENS y el sistema supervi-
sorio, informacién que fue vital para la comprensién del cédigo grabado en el PLC. En lugar de disefiar una co-
municacién entre SIEMENS y il'ix Dynamics, el presente proyecto disefia una comunicacién entre Allen Bradley
y iFix Dynamics.

Otras investigaciones [5] consistieron en el disefo del sistema de control para la bomba de alquitran liqui-
do del sistema de dosificaciéon de la planta de molienda y compactaciéon de C.V.G. Carbonorca. La problematica
del proyecto se deriva de las constantes paradas que realiza la planta a raiz del mantenimiento que demanda la
bomba que suministra alquitran liquido y que es controlada por un médulo de control inteligente. Se disefia un
despliegue para el sistema supervisorio basado en iI'ix, el mismo sistema que emplea el presente proyecto. Las
experiencias de Rodriguez serviran de apoyo para la actualizacién de la base de datos las plantas depuradoras de
gases asi como para la elaboracién de un despliegue para la simulacién de la planta.

En este trabajo se analiza la modernizacién del autémata de la planta depuradora de gases, el cual es de la
marca SIEMENS y se sustituiyé por un autémata mas actual de la marca Allen Bradley. Se implementa a través
de la plataforma ControlLogix.

IILMETODOLOGIA

Para este trabajo se considerd la siguiente poblacién y muestra:

A.Poblacién

La poblacién constituye un conjunto de individuos o elementos que se presentan como partes del objeto de
estudio. En este caso la poblacién esta representada por los autématas existentes en las plantas depuradoras de
gases LURGI 1.1 y LURGI 1.2.

B.Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de un universo o poblacién [67, en la metodologfa cientifica no
es posible realizar investigaciones sobre la totalidad del fenémeno que interesa. En ese sentido, para efectos de
este estudio, se define que la muestra poblacional son los autématas Siemens S5 115U.

C.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
En éste punto se describira los instrumentos de recoleccién de informacién utilizados para llevar a cabo la
elaboracion de este proyecto.

*PLC ALLEN BRADLEY con procesador Logix5555, médulos de I/O y modulo de comunicaciéon Control-
Net.

*Cable serial RS232.

*Cable ControlNet.

*Cable para la comunicacién con el PLC siemens S5

D.Programas de computadoras (Software)

*RSNetworx, software para la configuracién de la red controlnet.

*RSLink, software que permite configurar y supervisar la(s) red(es) de comunicacién(es) en la(s) que se en-
cuentra conectado el autémata ControlLogix.

*RSLogix5000 v11.11, software que permite configurar, programar y supervisar el funcionamiento del auté-
mata ControlLogix que tengan procesadores de la serie 55xx

*RSLogix5000 v17, software que permite configurar, programar y supervisar el funcionamiento del autémata
ControlLogix que tengan procesadores de la serie 56xx

*iFix Dynamics v2.5 y v8.0, software empleado para el sistema supervisorio

*Herramienta de configuracién del driver de comunicacién OPC, software para configurar el controlador de
codigo abierto, empleado para comunicar el PLC con el sistema ilFix Dynamics
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*Simatic Step5 version 7.2 — 21/11/01 para Windows XP, software para la programacién, configuracién y
comunicacién con el autémata Siemens de la serie S5
Integrated Architecture Builder 4.02.03

IV.RESULTADOS
A.Seleccion del PLC mas apropiado para la modernizacion

A continuacién se listan las marcas y modelos de autématas utilizados, equivalentes a un SIMATIC S5 y con
presencia comercial.

Tabla 1. Marcas y modelos de autématas

Marca Serie
SIEMENS SimaticS7
ALLENBRADLEY ControlLogix
Modicon Quantum

Con cualquiera de estos PLC se puede implementar cualquier automatismo. Sin embargo cada marca ofrece
facilidades para ciertas aplicaciones. Los costos de estos equipos varfan levemente. Algunas marcas tienen mayor
penetracién comercial que otras y son capaces de ofrecer un mejor soporte técnico y mayor cantidad de repuestos.
La seleccién del PLC apropiado se basé en el siguiente criterio:

-Innovaciones técnicas que ofrece cada autémata

-Estandares de disefio de la superintendencia de Control y procesos de C.V.G. Carbonorca

-Experiencias comerciales de C.V.G. Carbonorca con cada una de éstas empresas o distribuidores asociados a
ellas

-Experiencias por parte del personal de C.V.G. Carbonorca con estos autématas.

La superintendencia de control de procesos tiene el siguiente criterio de disefio para los nuevos automatismos
a implementar dentro de la empresa:

B. Estandarizar autématas y protocolos de comunicacion

Este criterio consiste en trabajar con una sola marca de PLC en todas las plantas de la empresa. Inicialmente
cada planta de la empresa fue disefiada con diferentes marcas de PLC, lo que obligé a la empresa a:

-Manejar una amplia gama de protocolos de comunicacién que no siempre ofrecen compatibilidad entre si

-Poseer un stock de repuestos muy amplio

-Adquirir una gran diversidad de licencias para paquetes de software para las diferentes marcas de autématas
presentes en la empresa

-Implementar numerosos protocolos de comunicacién, lo que ha llevado a la adquisicién de equipos especiales
o adaptadores para crear la compatibilidad entre protocolos

Al estandarizar los autématas con los que se trabajara en la empresa le da respuesta a los problemas técnicos
derivados de la diversidad de protocolos de comunicacién asi como también se reducen costos ya que no sera
necesario poseer repuestos de diferentes proveedores y tampoco serd necesario la adquisicién de licencias de
software para cada marca de PLC.

El estandar que ha adoptado la empresa desde hace 7 afios es el siguiente:

-El protocolo de comunicacién para redes de campo es ControlNet. Este protocolo se utiliza para la comuni-
cacién de chasis remotos y expansiones de rack.

-El protocolo de comunicacién para PLC y Sistema supervisorio es Ethernet/IP
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-El driver de comunicacién para comunicar PLC y Sistema supervisorio es OPC

Con estos criterios de comunicacion, el personal de la Superintendencia de control de procesos ha obtenido
mejores resultados, que siguiendo los protocolos PROFIBUS o DataHighWay.

La marca de PLC que mejor se adapta a estos criterios es Allen Bradley y las gamas de ControlLogix y Flex
[/0 ya que las otras marcas no ofrecen los protocolos de comunicacién establecidos. La gama de Flex I/0 es la
gama de bajo costo de Allen Bradley. Es un autémata modular y ofrece todas las funciones de la gama de Contro-
1Logix, con la limitacién de que solo admite configuraciones de chasis de hasta 8 médulos. Como méaximo, en esta
gama solo se pueden manipular 256 sefales digitales con un solo procesador y la aplicacién para este proyecto
demanda mas de 500 sefiales digitales, por tanto la gama indicada para la aplicacién es la gama ControlLogix.

V.CONCLUSIONES

La revisién de los manuales técnicos del autémata S5-115U de Siemens, permitié la comprensién de esta
plataforma de siemens, a nivel de hardware, software, configuracién y programacién. Toda ésta informacién fue
necesaria para comprender el sistema de control que se desea sustituir y generar las bases y los criterios de
disefio en el nuevo sistema de control, asf como también permitié elaborar un levantamiento de la informacién
del sistema instalado.

*Se logré seleccionar y configurar médulos E/S, procesadores y tarjetas de comunicacién adecuados para el
nuevo autémata a partir del levantamiento de la informacién del sistema instalado y de los criterios de disefio
planteados.

*Se obtuvo una arquitectura de hardware nueva con garantfas de abastecimiento de repuestos y reemplazos
por parte del fabricante por diez afios o mas.
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