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Resumen

El disefio utilizado en las columnas destiladoras de Alcohol en Sociedad Destiladora de
Alcoholes S.A. (SODERAL S.A.) es una de las mejores soluciones para producir alcohol de
buen gusto y alta calidad de vinos y/o Melazas fermentadas.

El proceso de destilacion incluye las tecnologias mas modernas para ahorrar energia
usando:

» Columnas calentando otras columnas, trabajando al vacio o con poca presion
» Intercambiadores de Calor liquido/ vapor. Liquido / liquido
» Tanques Flashes a presién controlada

SODERAL S.A. implemento un disefio de alta calidad con el proceso de hidroseleccion;
obteniendo con este disefio una calidad de alcohol absolutamente méas alta que cualquier
otra obtenida en cualquier otro proceso de destilacién. El proceso de hidroseleccion
basicamente consiste de diluir con agua, en la Columna Hidroselectora, el alcohol obtenido
en la Columna Concentradora, a mas bajo grado alcohdlico por el efecto de esta dilucion la
mayoria de aceites amilicos, alcoholes superiores y productos de cabeza se separan en el
tope de la Columna Hidroselectora.

Abstract

The design used in the columns distillers of Alcohol in Society Distiller of Alcoholes S.A.
(SODERAL S.A) it is one of the best solutions to produce alcohol of good pleasure and high
quality of wines y/o fermented Molasses.

The distillation process includes the most modern technologies to save energy using:

e Columns heating other columns, working to the hole or with little pressure
¢ Intercambiadores of liquid Heat / vapor. Liquid / | liquidate
e Tanks Flashes to controlled pressure



SODERAL S.A. | implement a design of high quality with the hidroseleccion process;
obtaining with this design an absolutely higher quality of alcohol that any other one obtained
in any other distillation process. The hidroseleccion process basically consists of diluting with
water, in the Columna Hidroselectora, the alcohol obtained in the Columna Concentradora, to
lower alcoholic degree for the effect of this dilution most of oils amilicos, superior alcohols
and head products separate in the one it collides of the Columna Hidroselectora.

Introduccién.

La realizacion del proyecto comprendié en la seleccion, instalacién y puesta en marcha de
un nuevo sistema que controle automaticamente el proceso de destilacion de Alcohol
crudo y etilico, para la medicion, control y visualizacion de las diferentes sefiales de nivel,
presion, temperatura y flujo de la planta de destiladora de Alcohol crudo y etilico, de
SODERAL en Marcelino Mariduefia.

El trabajo realizado respondi6 a los siguientes objetivos:

Garantizar la calidad del producto en todas las etapas del proceso.

Disminucion del consumo de vapor en la separacién del Alcohol y vinaza.

Eliminar o disminuir al minimo el grado de congéneres en el producto.

Asegurar la eficiencia del proceso, disminuyendo tiempos en paradas y en
controles manuales.

Utilizar equipos de ultima generacion en el control y monitoreo del nuevo sistema.
Aumentar la eficiencia en el funcionamiento y operacion del nuevo sistema de
destilacion de alcohol.
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El proyecto realizado reemplaza a un antiguo sistema automatizado con un PLC Bailey
que a sido utilizado en un largo periodo, pero con un tipo de comunicacion SERIAL y que
ahora a sido modernizado por un sistema que hemos implementado con una plataforma
ETHERNET, la cual nos ayudara a obtener datos en tiempos reales y que permitira tener
un control de todo el proceso y de esta forma cumplir con las expectativas y los objetivos
solicitados por SODERAL.

Contenido
I. Proceso para elaborar Alcohol.

SODERAL, es la actividad central en el cual se realiza un control estricto en lo que se
refiere a calidad.

Se utiliza como materia prima la melaza con el cual vamos a tener alcohol al 96%
aproximadamente para luego ser procesado.

El proceso tiene 6 etapas comprendidas en:

Destrozadora C-430
Rectificadora C-440
Desmetilizadora C-450
Fusel C-460
Hidroselectora C-470
Sistema Vacié C-480
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En el grafico adjunto tenemos la descripcion de las etapas de destilacion de alcohol. Figura
1.
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Figural. Esquema del proceso de destilacion
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II. Andlisis y disefio del sistema de control utilizando un plc quantum
manejado con el software de programacidén concept 2.6

El sistema de control para el proceso de Destilacion esta disefiado para operar de forma
confiable, evitando paradas no programadas del proceso por alguna posible falla de
cualquier equipo declarado en la programacion del sistema, debido a que este cuenta con
alarmas que anuncian la alerta directa proveniente de alguna variable de campo
permitiendo reconocer rapidamente la alarma generada .

Criterios para la selecciéon del PLC quantum.

El autémata programable debe realizar multitud de funciones y muchas de ellas de manera
simultéanea, razon por la cual los criterios de seleccion para automatas, que enunciare mas
adelante, se apoyan en las diferentes caracteristicas de servicio que presta el equipo y que

detallare a continuacion.
Para la seleccién del PLC Quantum se tomaron en cuenta las siguientes condiciones:
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Familia del PLC.

Tipo de CPU.

Particién de Memoria.
Sistema de ejecucién IEC.

» Memoria total IEC.
> Datos Globales.
» Comunicacion.

Configuraciéon Y Arquitectura Del Sistema De Control.
La arquitectura basica de la serie de equipos de automatizacion Modicon Quantum estan
conformada por diversos equipos modulares con diferente funcionabilidad los cuales se

encuentran comunicados entre si por medio de un buses de datos.
Componentes de un sistema (Hardware)

CPU.- Los médulos Modicon Quantum tienen la misma forma y dimensiones que todos los
otros mddulos que comprenden la familia (5X25X10 cm), 1 slot (espacio fisico que



corresponde a un moédulo Quantum) de ancho y contienen en si a los diferentes
procesadores, incluido el procesador central, la memoria de almacenamiento del sistema
operativo, la memoria de almacenamiento de programa, las puertas de comunicacion, los
LEDs indicadores de estado y los switchs de direccionamiento y funciones especiales.

Backplane.- Se denomina backplane o bastidor, al lugar fisico donde se instalaran los
médulos que compondran un sistema. Hay 6 modelos diferentes de Backplanes que en lo
Unico que se diferencian es en su capacidad de soportar mayor o menor cantidad de
médulos; hay backplanes de 2, 3, 4,6, 10 y 16 slots

Fuentes de Alimentacion.-Las fuentes de alimentacion son las encargadas de proveer a
la CPU y a los diferentes modulos a través del bus de comunicacién ubicado en el
backplane, la alimentacién para su funcionamiento.

Lenguaje De Programacidn.-Cuando surgieron los autématas programables, lo hicieron
con la necesidad de sustituir a los enormes cuadros de maniobra construidos con
contactores y relés. Por lo tanto, la comunicacion hombre-maquina deberia ser similar a la
utilizada hasta ese momento.

Topologias de redes Modbus.

Conexion directa punto a punto, Conexion Red Multi Drop, Red de larga distancia
PC
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Figura 2. Conexion Modbus punto a punto
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Red de comunicacion Ethernet

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles, apropiado al ambiente industrial. Es el
producto acabado de cuatro organizaciones que aunaron esfuerzos en su desarrollo y
divulgacién para aplicaciones de automatizacion industrial: La Open DeviceNet Vendor
Association (ODVA), la Industrial Open Ethernet Association (IOANA), la Control Net
International (CI) y la Industrial Ethernet Association (IEA).

Protocolo TCP/IP

Ethernet TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet es la red mas
difundida nivel mundial para este tipo. Este protocolo fue creado en la época de los
setenta. TCP/IP es hardware y software independientes, de manera que cualquier tipo de
computadora puede conectarse a Internet y compartir informaciébn con otras
computadoras.

Las caracteristicas que distinguen a los servicios que ofrece el protocolo TCP/IP son:

» Independencia de la tecnologia de red. » Mensajes de recibo punto-a-punto

» Interconexion universal. » Estandares de protocolos de aplicacion
PC
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Figura 3. Red Ethernet de PLC’s

lll. Descripcion de monitoreo del proceso para la destilacion de alcohol
y comunicacion del sistema.

La elaboracion del SCADA (Sistema de control y adquisicién de datos), el HMI (Interfase
hombre-maquina) y el PLC (controlador légico programable) juegan un papel muy
importante en la ejecucion del sistema, se deben de tomar en cuanta las siguientes
consideraciones:

Descripcion Del Programa De Visualizacion Intouch 9.0.
Condiciones Para El Buen Funcionamiento Del Sistema.
Requerimientos de Hardware:

Requerimientos de Software:

Licencias del Software InTouch 9.0.

Descripcion de La Interfase Utilizada en el Sistema.
Disefio De Las Pantallas De Visualizacion.
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En el disefio de las pantallas fua las siuguientes:

Destrozadora C-430 Rectificadora C-440

Figura 4. Pantalla de Destrozadora Figura 5. Pantalla de Rectificadora

Desmetilizadora C-450.- Fusel C-460.-

Figura 6. Pantalla de Desmetilizadora Figura 7. Pantalla de Fusel



Hidroselectora C-470.- Sistema Vacio C-480.-
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Figura 8. Pantalla de Hidroselectora Figura 9. Pantalla Sistema de Vacio

IV. Pid e instrumentacion

Para poder elaborar un lazo de control PID debemos de tener conocimientos béasicos de
control automatico. El controlador PID que utilizaremos, es aplicable a cualquier proceso
de una entrada / una salida, cuya sefal esta en el rango de 4 a 20 miliamperios. El control
automatico desempefia un papel importante en los procesos de manufactura, industriales,
navales, aeroespaciales, robética, biolégicos, etc

Instrumentacion instalada en el proceso.
Actualmente la industria moderna requiere de instrumentacion de control y medicion, para
optimizar sus procesos productivos, esto se ve reflejado en el producto terminado con las
garantias de calidad exigidas y en la cantidad suficiente, para que el precio obtenido sea
competitivo.

La técnica de medicion, esta presente en todos los campos: Quimica, Petroquimica,
Alimenticia, Destilacién, Cervecera, Preparacion de aguas potables, Tratamiento de aguas
residuales, Materiales de construccion, Centrales Energéticas, Fabricas de papel,
Astilleros, Industria automdévil, Industria aeronautica, etc.

Hemos tomado en cuenta algunas variables de proceso que nos han ayudado un sistema
ordenado y fiable. Las cuales detallamos a continuacién:

VI. ANALISIS DE COSTOS

Los costos totales del proyecto los asumiola empresa SODERAL S.A. y estos son los
sguientes:

> Materiales eléctricos

» Materiales mecanicos

» Costo de materiales.

> Ingenieria, capacitacion y puesta en marcha



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Por medio de la Automatizacién podemos tener acceso del Proceso desde cada
uno de los Cuartos de Control que para este caso, tenemos doble Visualizacién y
Control del Proceso, asi como una maquina de Visualizacion para nivel Gerencial.
Con el uso del software InTouch 9.0 se tiene una visualizacion en tiempo real del
proceso, supervision desde un computador que podra visualizar, controlar y parar
el proceso en el caso de ocurrir alguna falla en el sistema; logrando de esta
manera una reduccién paradas innecesarias y asegurando un producto elaborado
con mayor eficiencia.

Mediante el software de programacion Concept versién 2.6, se tiene la capacidad
de afiadir, modificar, o borrar la programacion de la secuencia de control,
dependiendo de las necesidades de produccion. El software permite monitore=ar
las secciones de programa en ejecucion, hacer cambios de programacion en li
facilitando la labor del programador del PLC.

El cable de comunicacién, que enlaza al PLC principal y cada una de
terminales en una sola red Modbus Ethernet, por tal razén tenemos un Sisteina
mucho mas rapido y eficiente, con menos posibilidades de falla por averia de
cable.

Los gréficos de Visualizacion se han disefiado basandose en las principales
sefiales de control y en la imagen actual que tiene la planta logrando una mejor
visualizacion y entendimiento de todo el proceso.

Se seleccion6 un sistema de PLCs, distribuido para el control del proceso de
Destilacion de Alcohol con el objeto de minimizar el cableado de control, en un
sistema centralizado y reducir las distancias desde los captadores hasta el armario
del autémata.

La seleccién de los sensores, debe estar apoyada con tablas de resistencias de
materiales, para justificar su composicion, normas de protecciones contra
infiltracién de particulas y liquidos, normas de instalacion segura y una clara idea
del método de medicion a utilizar.

Recomendaciones

Seguir las normas recomendadas por el fabricante en los casos de seguridad,
ubicacion e instalacion de equipos de control.

Que todo el cableado proveniente de los captadores y actuadores, llegue y parta
respectivamente desde grupos de borneras, y no directamente del PLC o terminal
de control con el fin de realizar un mejor mantenimiento y resolucion de fallas.

Se recomienda que no se realice ninguna programacion de control del proceso
dentro del HMI, y esta solo se realice mediante el PLC, con el fin de evitar
paradas del proceso al apagar el computador y cerrar su drive de comunicacion.
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