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1.-INTRODUCCION

La ventilacion forzada es el proceso mediante el cual se suministra o extrae aire de un
determinado espacio, utilizando dispositivos mecanicos (ventiladores) con el objeto de
controlar los niveles de calor, extraer gases contaminantes, diluir particulas y polvillos
producto de procesos industriales y proveer oxigeno necesario para el personal o habitantes

del recinto.

La ventilacion forzada es utilizada cuando la ventilacion natural es insuficiente o no tiene la
capacidad de mantener un espacio determinado en condiciones confortables. Es necesaria
porque el aire es el fluido vital: es indispensable renovar el aire constantemente, con caudales

que dependen, al menos, de la velocidad estimada de contaminacion.

El uso de la ventilacion forzada es vital en el area industrial y su automatizacion es de suma

importancia.

Con el paso del tiempo, la automatizaciéon ha ganado un campo muy importante en la
industria y cada dia las actualizaciones y las nuevas tarjetas de programacion se han vuelto

muy potentes, ventajosas y faciles de manipular.



1.1 Antecedentes

La ventilacion es la técnica que permite sustituir el aire de un local, considerado por su falta
de pureza, temperatura inadecuada o humedad excesiva, por otro exterior de mejores
caracteristicas. El sistema de ventilacion permite cambiar, renovar y extraer el aire interior

de un recinto y sustituirlo por aire nuevo del exterior.

El sistema de ventilacion de la C.H.M.M.T fue implementado desde 1980, afo en el que la
central hidroeléctrica empezo a funcionar. En ese entonces, el arranque de los inyectores y
extractores de aire se realizaba de forma manual; con el paso del tiempo, éste se automatizo

para tener un mejor uso.

La casa de maquinas cuenta con un sistema de 6 inyectores y 6 extractores de aire, los cuales
funcionan de manera automatica por medio de una tarjeta logica (S7-300). Esta

automatizacion se efectud en el afio 2000, y sigue vigente.

Este proyecto pretende modernizar la secuencia logica del sistema de ventilacion forzada de
casa de maquinas de la central, migrando la logica existente programada en un sistema S7 de
Siemens (diagrama de escalera) a un nuevo software PCS7 (diagrama de bloques). Trasladar
la 16gica la ventilacion forzada puede tener muchos beneficios, ya que el sistema de control

de procesos SIMATIC PCS 7 es extremadamente potente y versatil.



1.2 Estado del Arte

G. Figueroa, Asociacion Minera de México, 2012, departamento de mantenimiento. Propone,
automatizar el sistema de ventilacion de las cavernas, de igual manera utilizar programas con
innovacion tecnologica en donde el rendimiento del sistema sea bueno y compatible con
diferentes sistemas de ventilacion. [1]

C.H. Malpaso. Departamento de control e instrumentacion, 2016. Se realiza la

modernizacion del sistema de ventilacién forzada de casa de maquinas. Donde se hace el
cambio de la logica y las tarjetas de programacion, y la comunicacion por medio de fibra
Optica. Teniendo asi un sistema eficaz, innovador y con mayor rendimiento. [2]

Jorge Flores-Velazquez Facultad de Zootecnia y Ecologia. Universidad Auténoma de
Chihuahua.2015. Disefian el sistema de ventilacion Forzada para un invernadero cenital en
un sistema PCS7. Consideran que el uso de los ventiladores permite un control mas preciso
de la temperatura del invernadero que el que puede lograrse con la ventilacion natural.
Mostraron que la ventilacion forzada produce un campo vertical de temperatura y humedad
del aire mucho mas homogéneo que la ventilacion natural [3]

Katherine Carrasco Milla Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Vina Del Mar,
2018. Optimizacién De Sistema De Ventilacion En El Departamento De Pumar — ASMAR
VALPARAISO. Generar una propuesta de optimizacion para un sistema de ventilacion de la
empresa, analizando el sistema de ventilacion existente, para luego realizar las mejoras
correspondientes en la empresa. [4]

Lo que aqui se propone como proyecto es, implementar la modernizacion del sistema de
ventilacion forzada de casa de maquinas por medio del software SIMATIC PCS7 en el
departamento de control e instrumentacién. Para tener un mejor rendimiento, eficiencia e
innovacion tecnologica.
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1.3 Justificacion

La modernizacion de la ventilacion forzada es de suma importancia en el ambito industrial y
da seguridad a los trabajadores de una planta industrial. Actualizar la l6gica al sistema PCS7,
nos traera muchos beneficios en el ambito tecnoldogico y esto es gracias a su potente
tecnologia Alemana y su compatibilidad con los mejores PLC’S. El presente proyecto tendra

un impacto en el area de automatizacion y es de suma importancia su funcion en la C.H.

El presente proyecto impactara de manera economica, el sistema PCS7 es compatible con
una extensa gama de PLC y no hay necesidad de hacer el cambio de tarjeta l6gica del sistema
de ventilacion y mucho menos el cambio del rack de control. De hecho el uso de PCS7, hara

un sistema potente, economico y actualizado.

La realizacion de este proyecto tendrd un impacto laboral, ya que la seguridad de los
trabajadores en la casa de maquinas es primordial y poder ofrecerles una ventilacion
adecuada para su salud en el horario de trabajo. La modernizacion del sistema de ventilacion
es vital en una industria y es por eso que su actualizacion y mantenimiento debe ser

constante.

11



1.4 Objetivos

Objetivo General

Trasladar la secuencia logica del sistema de ventilacion forzada de la casa de

maquinas de un diagrama de escalera existente (sistema S7) a un diagrama de bloques
(sistema PCS7).

Objetivos Especificos

Conocer la infraestructura existente del sistema de ventilacion forzada de la
casa de maquinas de la C.H.M.M.T.: ubicacion estratégica, dimensiones,
equipos mecanicos y electronicos existentes, instalacion eléctrica, etcétera.

Investigar la secuencia de operacion del sistema S7 para la ventilacion forzada
de la central hidroeléctrica CH.M.M.T.

Investigar el funcionamiento del sistema PCS7.

Establecer diversos disefios de secuencias logicas en el sistema PCS7,
tomando como base la secuencia existente.

Simular virtualmente las nuevas secuencias logicas programadas en el sistema
PCS7 en un software computacional para obtener la secuencia logica dptima.

Simular en un tablero de control la secuencia légica dptima para verificar su
correcto funcionamiento.

12



2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 SIMATICPCS 7

PCS 7 es un software de Siemens para el control del sistema de un determinado
proceso que utiliza tanto para aplicaciones de tareas discretas como tareas de control
analogico, con el fin de brindar en el area industrial una mejora en la optimizacién completa
de su produccion. Tiene como resultado una mejor interaccién con todos los componentes,
desde el controlador, pasando por la HMI y los accionamientos, hasta el sistema de control
de proceso. De esta forma existe una mejora en la dificultad de encontrar una soluciéon de
automatizaciéon en una determinada instalacion. Con esto se obtiene en la fase de ingenieria
un ahorro de tiempo y costos, mientras que en operacion se obtiene una mejor disponibilidad
de la instalacién debido a las posibilidades de diagnostico homogéneas que ofrece TIA

(Totally Integrated Automation) [5]

ERP - Enterprise Resource Planning Hl El

W Erhernet
MES - Manufacturing Execution Systems QI gl Q.

@ Ethernet

<= ] ] )
=3 =1 w

Bindustrial Ethernet_

| SINUMCRIK SINOTION SIMATIC NCT SIMATIC Controliers SIMATIC 1t
Compuler Numeric Control - Motion Control System  ledustrial Modular/E mbedded! Heman
- H D T
W PROFIBUS PA u AS Antestace | SINAMICS
E u SIMATIC Distributed 1O Drive Systems.

Figura 2.0 Niveles de integracion Automatica
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El sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7 es extremadamente potente y versatil
con una base ideal para la implementacion de caracter econdmica y operacional. Ademas de
una alternativa bastante rentable en las instalaciones de instrumentacion y control. Combina
todo con los diferentes niveles de integracion y con componentes tecnologicos integrables
fluidamente se puede ampliar su funcionalidad de forma eficiente para tareas especiales de

automatizacion.

La coherencia, la modularidad, la flexibilidad, la escalabilidad y el caracter abierto de
SIMATIC PCS7 construyen ademas condiciones Optimas para la integracion aplicativa de
componentes y soluciones complementarios en el sistema de control de procesos y para
incrementar y redondear de este modo su funcionalidad. El sistema SIMATIC PCS 7 de
siemens ofrece una gama amplia de hardware y software, herramientas de ingenieria,

configuracion y diagnostico para la automatizacion y control industrial. (Ver figura 2.1)

Life cycle and Integrated Plant asset
Remote services engineering management

Simulation b J
FATIOTS o —

- > -
= A T \

‘ pcs7 ' I° ,
Integration of [ILITTR HJEITN R Batch
switchgears DN 2 S S |

automation
i

S - o -
package units _ Material

i
Integrated anspod

Integrated
field devices Safety i

Integrated telecontrol

Figura 2.1 Herramientas SIMATIC PCS7
2.1.1Componentes del sistema.

Los componentes del sistema SIMATIC PCS 7 se combinan para formar un entorno
de automatizacion uniforme. Un claro ejemplo es su operator system, el cual actaa de ventana
y puerta de entrada al proceso y gracias a €l se puede observar y controlar todos los pasos.
El sistema de ingenieria, por su parte, da acceso a los datos introducidos a cualquier parte del
sistema por lo que se evitan las entradas duplicadas.[5]
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Sistema Operador

El Sistema Operador de SIMATIC PCS 7 permite un control cdmodo y fiable de todo
el proceso. Gracias a lo variable de su arquitectura puede adaptarse de forma flexible a plantas
de cualquier tamafio y a todos los requisitos del cliente.
El OS — Software proporciona una mayor libertad en el mantenimiento de las plantas, ya que,
gracias a que admite diversas versiones de las bibliotecas de bloques, todos los controladores
asignados a un servidor no tienen que estar actualizados en la misma version. Asi, la

actualizacion de los sistemas de automatizacion es posible sin tener que paralizar la planta.
Ademas, otra de las ventajas que ofrece esta nueva version de SIMATIC es la reduccion del
tiempo de configuracion, que puede hacerse en un procesamiento en paralelo en pantallas
operativas gracias a la funcionalidad multiusuario.

Las adaptaciones a la resolucidon del monitor y al tamafio de la pantalla se realizan
automaticamente, sin necesidad de modificaciones manuales. Asimismo, el sistema
permite editar y administrar centralmente la configuracion de las librerias de bloques.

Otra de las ventajas de este sistema es que permite operar y monitorizar la planta desde la
web, quedandose las operaciones realizadas a través de internet en el registro de entrada del
Sistema. Operador

Sistema Automacion

Los sistemas de automatizacion SIMATIC PCS 7 son escalables y vienen en varios

niveles de seguridad y disponibilidad, desde la solucion estandar econdmica para plantas
pequefias y medianas hasta sistemas redundantes para grandes plantas de produccion.
Aparte de su robustez, nuestros sistemas modulares se construyen principalmente para ser
flexibles. Los sistemas embebidos son una combinacion formada por hardware y
software, y vienen pre ensamblados y listos para su uso en la tarea de automatizacion
especifica.
Entre los sistemas modulares, la automatizacion de procesos SIMATIC PCS 7 CPU 410-
5H es el nuevo nucleo de sistemas de automatizacion estandar, siendo el controlador mas
rapido y potente del mercado. Su rendimiento se escala segun el nimero de objetos de
proceso lo que significa que una sola plataforma de hardware y firmware cubre todos los
usos, tamafios de aplicacion y rangos de rendimiento.

Ingenieria del sistema

SIMATIC PCS 7 utiliza un sistema de ingenieria central (SIMATIC Manager) que
ofrece todas las herramientas necesarias para configurar un sistema de control de procesos
completo desde la configuracion del hardware hasta el software de aplicacion.
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SIMATIC Logica Matriz ofrece una herramienta para la generacion y visualizacion seguras
de funciones de interbloqueo. Gracias a la gran intuitivita del sistema, permite que hasta un
usuario sin conocimientos previos de programacion pueda crear tablas matriciales para los
enclavamientos.

A partir de esto, el paquete de software genera automaticamente los CFCs (Continuos
Funcion Charts) correspondientes para sistemas de automatizacion. Al mismo tiempo, la
matriz logica visualiza los estados de interbloqueo, lo que ayuda a aclarar las
interdependencias del proceso y fomenta entre los usuarios una comprension mas profunda
del mismo, aumentando por tanto la seguridad del funcionamiento de la planta.[5]

2.1.2 Componentes Tecnologicos.

El sistema de control para requisitos especiales, como automatizar el transporte de
materiales o incluir funciones de seguridad de busqueda o tecnologia remota.
SIMATIC BATCH, que ofrece la automatizacion flexible de procesos complejos por lotes
SIMATIC Route Control, especialmente util cuando se trata de planificar y controlar el
transporte de materiales
SIMATIC Safety Integrated, que integra la tecnologia de seguridad en el sistema de control

Control Avanzado de Procesos (APC)
Se trata de una herramienta integrada para una mayor eficiencia en la gestion de

procesos y el funcionamiento de la planta: la biblioteca estandar de nuestro sistema de control
de procesos SIMATIC PCS 7 incluye numerosas soluciones de bloques o modelos para
funciones avanzadas de control. Estos constituyen la base ideal para la aplicacion efectiva de
los métodos APC - incluso en plantas pequefias y medianas

La Advanced Process Library de SIMATIC PCS contiene un controlador multivariable
modelo predictivo MPC 10x10 que complementa el bloque MPC 4x4 existente y también
ofrece una funcionalidad extendida. Incorpora numerosas innovaciones y extensiones,
como modulos de imagen ergonémicos Y nuevos diagnosticos de APL y bloques de canales.
También tiene el Control Multi-Variable ampliado (MPC) y un modulo de diagndstico de la
bomba. EI APL ofrece una mayor flexibilidad en la imagen y es una gran ventaja en la
usabilidad.

Telecontrol
SIMATIC PCS 7 Telecontrol reune la automatizacion de centrales y el control de
areas de procesos distribuidos en una sola sala de control. Las ventajas que aporta son:
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Control de operador conjunto
Gestion de datos comoda y sencilla

Ingenieria consistente

Ademads, no solo puede incorporar unidades terminales remotas recién disefiadas en el

entorno del sistema de control, sino también migrar subsistemas en los campos externos.

To the top of the page

Graficos de Proceso Avanzado (APG)

Disponer de la informacion de proceso que las condiciones de la instalacion y los pardmetros
de funcionamiento puedan visualizarse en la sala de control de una manera clara es esencial
para el buen funcionamiento de una industria, ya que solo asi se pueden tomar las decisiones

correctas y tomar las medidas adecuadas rapidamente. Por eso, APG (Gréficos de Proceso

Avanzado) ofrece las siguientes funciones:

. Pantalla hibrida con grafico de barras e informacion de estado

. Grafico de barras sin informacion de estado de etiqueta de proceso

. Grafico de arafia con un nimero variable de ejes de valor

. Visualizacion de tendencias en una pantalla, combinable con grafico de barras [5]

Arquitectura del Sistema

La arquitectura de un sistema de control distribuido contiene etapas que componen (ver

figura 2.2), para que este todo automatizado y controlado bajo supervision de un operador.
Cada etapa que interactua en ella, las etapas mas conocidas son la de supervision, ingenieria

y control.
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Al tener un sistema mediante rack en una sala de servidores donde se encuentra la estacion
de ingenieria que permite la configuracion del proyecto completo, permite una mejora en la
flexibilidad al tener ordenado mediante los rack para poder llegar via cable. (profibus dp o
fibra Optica, en caso de tener una distancia como por ejemplo 20 km)

En la estacion de ingenieria se realizan todos los cambios o configuraciones a nivel de
hardware y posteriormente se cargan estas logicas de control ya modificadas al controlador
o0 controladores. [5]

Beneficios de un sistema de control distribuido

Basado en los componentes conocidos del SIMATIC S7, el costo de los componentes
de ingenieria y sistemas es baja.

Garantiza la maxima calidad y fiabilidad de los componentes.

Es compatible con procesos continuos y por lotes.

Se puede utilizar en todas las industrias.

Es un sistema abierto, el uso de tecnologias modernas de la informacion (Microsoft
Windows 2000, Microsoft SQL Server), garantiza trabajar con otras aplicaciones.
Ingenieria ofrece un sistema centralizado con acceso a todos los componentes del
sistema.

Garantiza la escalabilidad del sistema.

La dispersion del sistema de E/S proporciona un ahorro en el cableado de la
instalacion y la flexibilidad en el disefio del sistema.

Ofrece una redundancia completa en todos los niveles (estaciones de operador, las
estaciones de automatizacion, el sistema de E/S, redes de comunicacion).

Integra el equipo orientado a objetos inteligentes.

Integrado a prueba de fallos para aplicaciones que requieren sistemas de certificacion
y mejor robustez

Coopera con los componentes montados en la zona EXi.

Integracion de los controladores secuenciales y batch (por lotes SIMATIC).

Sistema de integracion superior( MES/MIS/ERP)

Acoplamiento directo con el medio ambiente mediante paquetes @PCS7

Servicio y soporte técnico esta disponible en todo el mundo a través de internet [5]
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2.1.3 SIMATIC Manager

El SIMATIC Manager es al mismo tiempo la plataforma de Integracion para el Engineering
Toolset y la base de configuracion Para toda la ingenieria del sistema de control de procesos

SIMATIC PCS 7. En €l se administra, archiva y documenta el proyecto SIMATIC PCS 7.

El SIMATIC Manager las distintas tareas durante la creacion de un proyecto de planta a

través de las siguientes vistas del proyecto:

Continuos Function Chart (CFC)

El editor CFC es la herramienta desarrollada para configurar las funciones de automatizacion
continuas. Ademas de confortables funciones de edicion, la gama de funciones de esta
herramienta comprende también potentes funciones de test y de puesta en marcha, asi como

funciones de documentacion configurables.

Existe la posibilidad de colocar, paramerizar e interconectar instancias de tipos de bloques
de funcion en esquemas CFC asignando un atributo se pueden establecer niveles de
automatizacion de manejo a nivel del bloque e implementar automatizaciones de manejo

finamente granuladas.

Y e e ikl
.
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Figura 2.3 Blogues Continuos Function Chart
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Tipos de blogues de funcion

Los tipos de bloques de funcion incluidos en librerias de control sirven para disefiar equipos
de procesos (p.ej., valvulas o motores) desde la perspectiva del control y la instrumentacion.
Los modulos de software estandarizados mas pequefos para aplicaciones multiples tienen
conexiones para sefiales de maniobra y control asi como funciones de parametrizacion y
vigilancia. En parte también cuentan con funciones de enclavamiento para el retorno

automatico a las posiciones de seguridad definidas

Tipos de puntos de medicion

Los tipos de puntos de medicion implementados con bloques de funcion representan un
esquema CFC estandarizado para la automatizacion basica de determinadas funciones de
control e instrumentacion como, p. €j., la regulacion del nivel de llenado. Sus instancias
pueden modificarse desde un punto central usando el concepto de tipo/instancia, pero se

pueden adaptar e interconectar manualmente.

Tipo de modulo de control

El tipo de modulo de control (Control Module Type/CMT) marca un nuevo tipo de médulos
de software estandarizados que, en combinacién con el sistema de ingenieria avanzado
(Advanced Engineering System), garantiza una ingenieria mas eficiente que el clasico tipo
de puntos de 1&C. Un CMT puede contener bloques, esquemas, variables de control

(conexiones de bloque como sefiales y parametros) y avisos.

Librerias de control e instrumentacion

El uso de elementos de la libreria contribuye en gran medida a minimizar el trabajo de
ingenieria y, por consiguiente, los costes del proyecto. El software estandar para ingenieria
de SIMATIC PCS 7 tiene integradas dos librerias de control e instrumentacion, la Advanced
Process Library, preinstalada de modo predeterminado, y la SIMATIC PCS 7 Standard

Library, que se puede instalar en caso de necesidad.
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Los bloques, faceplates e iconos pre configurados y probados, y organizados en estas
librerias, constituyen los elementos basicos para la configuracién grafica de soluciones de

automatizacion. La amplia oferta de bloques esta catalogada del siguiente modo:

¢ Bloques de operaciones, matematicas, logica analdgica y digital.
e Bloques de enclavamiento
e Bloques de funcion tecnologicos con funciones de visualizacidon, mando, y
sefalizacion integradas p. ej:
-Bloques de control estandar
-Moédulos de control de procesos Avanzados
-Bloques de motor y valvulas
-Bloques de contaje

-Bloques de dosificacion

Bloques para la integracion de equipos de campo

Bloques de manejo y visualizacion (HMI)

Bloques alarma y diagnostico

La gama se completa con tipos de puntos de control e instrumentacion preconfigurados para
equipos propios de la ingenieria de procesos como bombas, valvulas, dosificadores y
reguladores (en cascada, de rango dividido, etc.)

En SIMATIC PCS 7 pueden coexistir varias versiones de una misma libreria. Esto simplifica

la adaptacion del software de usuario en caso de actualizacion del sistema. [5]
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2.2 Sistema de Ventilacion Forzada

La ventilacion forzada, también conocida como ventilacién mecanica, es el proceso
mediante el cual se suministra o extrae aire de un determinado espacio, utilizando
dispositivos mecanicos (ventiladores) con el objeto de controlar los niveles de calor, extraer
gases contaminantes, diluir particulas y polvillos producto de procesos industriales y proveer
oxigeno necesario para el personal o habitantes del recinto.

La ventilacion forzada es utilizada cuando la ventilacién natural es insuficiente o no tiene la
capacidad de mantener un espacio determinado en condiciones confortables. [6]

Propésitos de la Ventilacion

1. Reemplazar el aire contaminado por aire respirable.

2. Permite tener el nivel minimo de explosividad en un rango permitido.

3. Reduce o elimina atmosferas toxicas disminuyendo los partes por millon de cada sustancia
4. Disminuye la temperatura y la sensacion térmica por el aumento de la velocidad del aire.
5. Mejor la visibilidad por la disminucion dela polucion.

Ventilacion Insuficiente.
En la industria actual donde la complejidad de operaciones y procesos se utilizan sustancias

y preparados quimicos, se presentan un elevado niimero de sustancias de alta toxicidad. El
manejo de estos materiales puede originar que en la zona de trabajo estén presentes, en
concentraciones superiores a las admisibles, particulas, gases, vapores y nieblas. Al mismo
tiempo el estrés térmico puede generar ambiente de trabajo inseguro e incomodo.

La ventilacion eficaz y bien proyectada es un método muy adecuado, este consiste en la
eliminacion del aire contaminado de un puesto de trabajo por medio de la situacion de aire
fresco. La exposicion a una mala calidad de aire puede no producir una aparicion inmediata
y aguda de los sintomas, mas bien los efectos pueden ser lentos y sutiles.

Algunos de los sintomas por una mala calidad del aire son:
» Irritacion en los ojos, nariz y la garganta.

Sequedad en las membranas mucosas Y la piel.

Fatiga mental, dolor de cabeza y somnolencia.

Infeccion en las vias respiratorias y tos

Nauseas, mareos.

Reacciones de hipersensibilidad no especificada.

YVVVYVYVYV

A la vez se tiene la disminucion del rendimiento personal del trabajador por la presencia de
un ambiente incomodo y fatigable, también puede producirse alteraciones respiratorias,
dérmicas, oculares y del sistema nervioso central, cuando el aire esta contaminado. [7]
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2.2.1 Tipos de Ventilacion

Sistemas de Extraccion
Este tipo de sistema extrae el aire al exterior con la finalidad de arrastrar los

contaminantes generados por alguna operacion, logrando mantener un ambiente de trabajo
saludable.

Los sistemas de ventilacion por extraccion se clasifican en dos grupos: por dilucion general
o localizada.

Extraccion General

Los sistemas de extraccion general pueden emplearse para el control del ambiente térmico
0 para la eliminacioén de los contaminantes generados en un area, mediante el barrido de un
espacio dado con grandes cantidades de aire.

Cuando se emplean para el control térmico, el aire debe ser recirculando y templado.
Cuando se emplea para el control de los contaminantes, estos deben mezclarse con una
cantidad de aire suficiente para que la concentracion se reduzca hasta niveles seguros.
Normalmente el aire contaminado se va hacia la atmosfera. Al fin de remplazar el aire
extraido suele emplearse un sistema de impulsion, que funciona asociado al de extraccion.
La ventilacion general busca la renovacion y control del aire en la totalidad de un ambiente
haciendo referencia al suministro o extraccion de aire de una zona, local o edificio mediante
los ventiladores o extractores del aire.

En la figura 2.4 mostrara un ejemplo de a ventilacion general, donde existe un foco de
contaminante concreto, como es el caso de las cubas industriales con desprendimiento de
gases y vapores molestos o toxicos, donde el aire de una ventilacion general esparce el
contaminante por todo el local antes de ser captado hacia la salida. [6]

;"_Z — Aire contaminado U;
Alre |

Extegctor

Cuba \

|

Locales en depresion

Figura 2.4 Extraccion General
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Sistema de Extraccion localizada

Los sistemas de extraccion localizada se basan en el principio de capturar el contaminante
muy cerca de su origen, es el método de control mas eficaz, ademas al trabajar con caudales
pequefios tiene bajos costos de funcionamiento.

Estos sistemas se componen de cuatro tipos de elementos basicos donde se encuentran los
elementos los elementos de captacion o de campanas, el sistema de conductos, el depurador
y el ventilador.

» Captacion o Campana: La mision de elemento de captacion es captar el contaminante
atrapandolo en una corriente de aire dirigida hacia dicho elemento, denominado
campana. Para transportar el aire contaminado hasta el depurador, cuando existe o
hasta el ventilador, es necesario disponer de un sistema de conductos.

» Sistema de conductos: Red de conductos que llevan el aire hacia un equipo de
tratamiento para la retencion de contaminantes.

» Depurador: encargado de la separacion de los contaminantes como polvos y grasas
de aire previo a su descarga al ambiente.

» Extractor del aire: Se encarga de proporcionar la energia necesaria para transportar el

aire junto con los contaminantes a través del sistema de conductos.

En la figura 2.5 se puede observar un sistema de ventilacion de extraccion localizada

junto con sus elementos basicos. [6]

SISTEMA DE EXTRACCION
LOCALIZADA

1- CAMPANAS

2- CONDUCTOS
3- DEPURADOR
4- VENTILADOR

R

Figura 2.5 Sistema de Extraccién Localizada

24



Es adecuado cuando:

* interese conseguir que los locales (cocinas, aseos, laboratorios, etc.) queden en depresion
respecto a los locales vecinos.

» Cuando existan focos contaminantes en una posicion fija permanentemente

 Cuando no sean de prever equipos que consuman aire durante su funcionamiento

* Es el sistema que se emplea normalmente en garajes, donde se produce monoxido de

Carbono (muy venenoso), que debe eliminarse inmediatamente.

Sistemas de Impulsion.

Los sistemas de impulsion se emplean con dos objetivos: primero para crear un ambiente
confortable en la planta (sistemas de calefaccion, refrigeracion y Ventilacion); y segundo
para sustituir el aire extraido en la planta. En muchos casos los sistemas de impulsion y

extraccion estan acoplados, como en los sistemas de control por dilucion.

Un sistema de impulsion debe incluir una seccion de toma de aire, filtros, equipo de
calefaccion y/o refrigeracion, un ventilador, conductores y registros o rejillas para la
distribucion de aire por el espacio de trabajo. Los filtros, el equipo de calefaccion y/o
refrigeracion y el ventilador se encuentra a menudo integrados en un conjunto Unico
denominado unidad de impulsion y tratamiento de del aire. Si se recircula una parte para

devolver el aire recirculado a la unidad de tratamiento.

Asi mismo, este sistema inyecta aire a las ' A
* Y Impulsion

instalaciones con la finalidad de acondicionar el

medio ambiente, donde el aire se puede limpiar y ] r

reducir o incrementar la temperatura. - L
|

* La entrada del aire se efectia por medios mecanicos —1 \

(ventilador de impulsion) produciéndose una +H'~'

sobrepresion y la salida de aire expulsado a través de ]

elementos permeables. J |

Figura 2.6 Ventilacion por impulsion
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* Es adecuado cuando el aire atmosférico esté sensiblemente contaminado (se pueden afiadir filtros

en la admision). [6]

Ventilacion por Impulsion- Extraccion:

*Tanto la entrada como la salida del aire se efectiian por medios mecanicos.

* Es el sistema mas completo y se empleara cuando en los locales sea necesario un barrido perfecto o
la instalacion sirva a un conjunto de locales que, segin su uso, unos deban estar en sobrepresion u

otros en depresion.

Impulsion-Extracciéon
‘ 4

Figura 2.7 Ventilacion por Impulsion-Extraccion

Ventilacion por sobre- presion:

Este tipo de ventilacion consiste en suministrar aire de un local determinado aumentando la
presion interna con respecto a la presion atmosférica. Generalmente cuando se requiere de
sobrepresion en un local, se inyecta una cierta cantidad de aire y se calcula un volumen de
presurizacion con la finalidad de extraer menos aire que se inyecta y asi mantener las

condiciones internas de sobre presion.

En la figura 2.8 se aprecia este tipo de ventilacion.
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Il

Figura 2.8 Ventilacion por Sobre-Presion

Ventilacion por Depresion:

En este tipo de ventilacion se colocan extractores en el local, provocando una caida de presion
respecto de la presion atmosférica. De esta manera el aire ingresa desde el exterior por las
aberturas adecuadas, logrando los mismos resultados que en la ventilacion por sobre-presion

Este tipo de ventilacion se aprecia en la figura 2.9 [6]

Figura 2.9 Ventilacion por Depresion

2.2.2 Materiales y Componentes

Rejillas de admision e impulsion:

Son fundamentalmente distintas seglin sea su situacién y uso. Es muy importante proteger

las bocas de la entrada de insectos, pues los conductos son dificilmente registrables.
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*Las bocas situadas al exterior deben ademds protegerse de la entrada de lluvia mediante

rejillas adecuadas.

Rejillas de extraccion y de impulsion en los Locales, los elementos terminales de la
instalacion de ventilacion son las rejillas. (Figura 2.10)

 Pueden ser direccionales, difusoras, concentradoras, etc.

* Las rejillas pueden ser rectangulares, lineales o circulares.

* pueden estar en el techo, en las paredes o en el suelo.

» Las rejillas pueden ser direccionales, difusoras, concentradoras, etc.

@

a0

1
L — L
LAMINAS PARALELAS LAMINAS PARALELAS ORIENTADAS
g :
| I \\
LAMINAS DIVERGENTES LAMINAS CONVERGENTES

Figura 2.10 Rejillas de admision y Expulsion

Conductos:
Se conforman en obra o en taller y se montan en la obra.
*Mejor los conductos de paredes rigidas e impermeables (chapa galvanizada,

principalmente),
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Chapa de acero.

*Material que se forma en taller y se monta en obra.

*Pueden ser conductos de seccion circular o de seccion rectangular.

Conductos circulares.

Chapa de acero galvanizado, enrollada helicoidalmente y Engatillada.
* Existen accesorios de todo tipo (tés, codos, injertos, conos de reduccion, etc.).
» Gama de diametros muy limitada.

 Conductos rectangulares. Se fabrican en taller. Mas variedad de secciones

Ventiladores:
Un ventilador es una maquina rotativa que pone el aire, 0 un gas, en movimiento. Podemos

definirlo como una turbo méaquina que transmite energia para generar la presion necesaria
con la que mantener un flujo continuo de aire. Un ventilador consta en esencia de un motor
de accionamiento, generalmente eléctrico, con los dispositivos de control propio de los
mismos: arranque, regulacion de velocidad, conmutacion de polaridad, etc. Y un propulsor
giratorio en contacto con el aire, al que trasmite energia. Este propulsor adopta la forma de
rodete con alabes, en el caso del tipo centrifugo, o de una hélice con palas de siluetas o alabes

y en nimero diverso, para los axilares.
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En relacion con estos sistemas, los ventiladores se clasifican con respecto a la trayectoria del
aire en dos tipos: axilares y centrifugos. La diferencia de ambos se radica en la caracteristica

de flujo de aire cuando éste pasa a través de las aletas o aspas del ventilador.
Alabes o deflectores
* Piezas dentro de los conductos, especialmente en los cambios de direccion, para laminar el

flujo evitando la produccion de turbulencias. Ver Figura 2.12

* Generalmente son de chapa o de aluminio, aunque Podrian hacerse de cualquier otro

material. [6] L
] :
- |_.> ﬂ
jj @
Superficies &ir—ec-nTco:s s A

Figura 2.12 Alabes o Deflectores
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2.2.4 Calculo De Ventilacion Forzada.

1. Sedisenara lared de conductos que ha de llevar y difundir ese caudal por los distintos
ambientes o locales.

2. Sedisefiara la red de conductos que ha de llevar y difundir ese caudal por los distintos
ambientes o locales.

e Una vez hecho, se determinaran los caudales que recorreran cada tramo o
subred de la instalacion.

e Se pre dimensionard cada uno de esos tramos en funcion de la velocidad
maxima admisible, segiin los criterios que se explican después.

3. Finalmente se calculara el ventilador que debera mover esos caudales.
e Para ello hay que calcular las pérdidas de carga en cada tramo del ramal
mas desfavorable.
e (Con las pérdidas que ha de vencer, mas el caudal, se elige el aparato
adecuado.

4. Como complemento, deben comprobarse los otros tramos de la instalacion de

modo que las pérdidas de carga en todos ellos sean semejantes para conseguir un
correcto equilibrado de la instalacion.

La gran ventaja de la ventilacion forzada es la precision con la que se pueden regular los
caudales. [6]
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2.3.4 Diseiio De Sistemas De Ventilacion Forzada

El desarrollo de distintas actividades laborales provoca modificaciones en el ambiente
de trabajo generando sustancias que afectan la salud de los trabajadores. Estas sustancias
son llamadas contaminantes. L.a contaminacién puede clasificarse segun el tipo de fuente

de donde proviene, o por la forma de contaminante que emite 0 medio que contamina.

Para el disefio de un sistema de ventilacion este dependera del nivel de contaminacion
que se encuentra en el lugar de trabajo, con el fin de reducir y eliminar los agentes que se
estan en el ambiente laboral, para esto se debe analizar el tipo de agente contaminante y el

tipo de procesos con el que se esta trabajando.

La implementacion de los sistemas de ventilacion localizados es una de las medidas de
mayor aplicacion para el control de las exposiciones a agentes quimicos en ambientes de
trabajo, requiriendo en su eficacia de un alto grado de tecnicismo en su disefio e
implementacién como también en la mantencion para garantizar que los contaminantes
estén controlados y los lugares de trabajo se encuentren sin riesgos para la salud de los
trabajadores.

En ocasiones donde se tiene un numero elevado de personal laborando o donde se requiera
que las personas presentes se mantengan atentas por un periodo prolongado de tiempo. En
términos generales, es recomendable tener un buen nivel de ventilacion para evitar altas

concentracion de CO2, debido a que provoca somnolencia. [6]

2.3.5 Diseiio de Campanas

El termino campana se usa en un sentido amplio, incluyendo cualquier abertura de
succion independientemente de su forma o tamaifo, que permite que el aire ingrese al sistema
de conductos. La funcion esencial de la campana es capturar eficazmente al contaminante y
lo transporta hacia ella.

Las campanas se proyectan tendiendo a lograr la maxima eficiencia aerodindmica en la
captacion del contaminante, es decir tratando de crear la velocidad necesaria en el area de

contaminacion, con el menor caudal y el minimo consumo de energia. Para ello es
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conveniente, en la medida de lo posible, la colocacion de pantallas o el encerramiento de

procesos con el fin de encauzar el aire.

El tipo de campana a emplear dependera de las caracteristicas fisicas de la fuente de
contaminacion, del mecanismo de generacion del contaminante y de la posicion relativa del
equipo y del trabajador. En la Figura 2.13 se ilustra los tipos de campanas existentes.

Tipo de campana Descripcion Caudal

Campana simple Q = V(10x2+A)

con pestana

</
4 Campana simple Q = 0,75V(10x2+A)

Cabina Q= VA =VWH
— H
w
Q=14PVH
Campana P = perimetro
~ elevada H = altura sobre
H la operacion

Rendija multiple. Q = V(10x2+A)
2 6 mas rendijas.

Figura 2.13 Tipos de Campanas

Los pasos para el disefio de una campana son:
» Determinar la ubicacion respecto al proceso.

» Determinar la forma y tamafio

» Determinar el caudal de aspiracion.
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Con respecto a la ubicacion erroneamente se relaciona con la masa del contaminate si es mas
pesado o mas ligero que el aire. Las particulas de polvo, humo, vapores y gases que pueden
presentarse como un riesgo para la salud se comportan como si fuera aire, no moviéndose
por su propia densidad, si no por las corrientes de aire. EI movimiento habitual del aire
asegura una dispersion uniforme de los contaminantes, excepto en operaciones con
desprendimiento de calor o frio, 0 cuando un contaminante es generado en gran cantidad y
se logra controlar antes que este se disperse.

La captacion y el control de los contaminantes se afectan con el flujo de aire producido por
la campana. EI movimiento del aire hacia la apertura de la misma ha de ser lo bastante
potente como para mantener controlado al contaminante hasta alcanzar la campana. Los
movimientos de aire generado por otras causas pueden distorsionar el flujo inducido por la

campana y requerir caudales de aire superiores a fin de superar dichas distorsiones. [6]

2.3.2 Entradas de Aire Adicionales

Estas entradas se encuentran situadas en los extremos de los conductos secundarios de los
sistemas de extraccion localizada para obtener unos caudales de aire adicionales que ayuden
al transporte de materiales pesados con la finalidad de mantener la velocidad minima de
trasporte cuando el sistema se ha sobredimensionado deliberadamente en prevision de futuras

ampliaciones. [7]
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3. METODOLOGIA
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!

Figura 3.0 Diagrama de procesos
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En la figura 1.1 describe el proceso en como se realizara el proyecto. En los primeros
bloques, menciona la recaudacion de informacion existente del sistema de ventilacion de la
casa de maquinas. La base de datos consta de los diagramas eléctricos y el programa actual.

El siguiente bloque se menciona la programacion en Simatic PCS7 en donde se realizara la
programacion de la logica de la ventilacion forzada. Toda la informacion obtenida, sera
utilizada para asi poder realizar de manera correcta la modernizacion de la logica.

Después de elaborar la programacioén en PCS7, este debe ser simulado en el software WIN
CC por medio de este, se formara una animacion donde observaremos si nuestro programa
funciona y podra hacer el trabajo deseado, en caso de no simular, corregiremos la 16gica hasta
obtener lo requerido.

El bloque siguiente es la elaboracion del reporte técnico, en donde explicaremos el desarrollo
del programa y la forma en cémo trabaja, al igual se explicaran las razones por la cual se
modernizo la l6gica y las nuevas funciones que esta tendrd. Por ultimo se realizara un reporte
final y este sera entregado a la empresa donde se trabajo el proyecto (C.F.E)
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4. DESARROLLO

El desarrollo experimental del siguiente proyecto se llevd a cabo en el area de control e
mstrumentacion, de la Central Hidroeléctrica Manuel Moreno Torres.

Se realizaron varias investigaciones para la elaboracion del proyecto presente, las cuales nos
fueron de mucho apoyo para la realizar la nueva secuencia en el sistema PCS 7

4.1 Investigacion de Campo.

La ventilacion forzada de casa de maquinas esta dividida en dos partes, plataforma alta que
cuenta con: 3 inyectores de aire y 2 extractores de vapor y aire (ver figura 3.0). Y plataforma
baja cuenta con: 5 inyectores y 3 extractores (ver figura 4.1).

b T f o r— %

Figura.4.0 Plataforma alta: Inyectores y Extractores de aire
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Cada inyector (fig. 4.2) y extractor (fig.4.3) cuentan con un motor trifasico de 7 HP que
funciona a 440 V. Estos estan colocados es la parte mas alta de la central ya que de esta
manera el aire extraido y el ruido, no afecte a las personas que estan laborando en los espacios
exteriores.

V5

Figura. 4.3 Extractor de aire
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El aire del exterior es extraido y este pasa por medio de una red que filtra y desecha todas las
impurezas (hojas, polvo y mosquitos). Es inyectado, llevado por ductos, expulsado por medio
de rejillas que estan ubicadas en diferentes puntos y en todos los pisos de casa de maquinas.

Figura.4.4 Rejilla de inyeccion de aire

De igual manera pasa con las rejillas de extraccion de vapores, polvo y aire contaminado.
Estas absorben y por medio de los ductos, llevan el aire contaminado a la parte alta de casa
de maquinas donde grandes campanas acumulan todo el vapor y esto es expulsado al exterior.

Figura.4.5 Campanas de extraccion de vapor
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La ventilacion forzada de casa de maquinas cuenta con un sistema de automatizacion por lo
tanto, cada una de las plataformas cuenta con un rack de conexiones.

AW A 0Wa) 8D ¥
SEEEei s PP

T |
;[vl:nf"l,“!‘h’&
SYTTIT ]

T A VL VR L W

Figura.4.6 Rack de conexiones

El rack esta conformado de una fuente de alimentacion de 24 VCD a 4A, , 2 modulos de
entradas analogicas y 2 de entradas digitales, un médulo de salidas digitales y uno de salidas
analogicas, un modulo de conexion dOptica. 4 interruptores termomagnéticos y 16 relevadores.
El PLC que se utiliz6 para el automatismo de este rack es el S7-300 y la secuencia logica
presente estd disefiada en el Simatic S7 por medio de un diagrama de escalera por el cual sera
sustituido por el nuevo Sistema PCS 7.

En el anexo B se encuentran los diagramas de conexion del rack existente.
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4.2 Diagrama Eléctrico Del Sistema De Ventilacion Forzada

En el anexo A se muestra el diagrama eléctrico del sistema de ventilacion forzada en el cual

nos representa el funcionamiento manual y automatico por medio del PLC S7-300.

Arrangue y paro Manual
Al pulsar el PB/ON, se energiza el contacto MtrA1, el cual hace que inicie el proceso de

arranque del motor y automaticamente se enciende la lampara RL/ON que indica que el
sistema estd en funcionamiento.

La alimentacion inicia por medio por dos lineas de 115 v que pasan por un transformador
que eleva el voltaje a 440 v, el cual es la carga nominal del motor del inyector o extractor.
En caso de fallas se abre el selector 49Mtrl y se dispara la proteccién de sobre corriente
M72.0.

Para parar el sistema se pulsa PB/OFF y se cierra el Contactor MtrA1/Nc y se desenergiza el

sistema. La lampara GR/OFF se enciende automaticamente y RL/ON se apaga.

Arranque por PLC
Cuando se activa el arranque automatico por PLC (S7-300), se energiza la bobina MtAl del

contactor MtrA/c y el sistema empieza a funcionar de igual manera que el arranque manual,

con la diferencia que se activan los relevadores de puesta en servicio. La alimentacion del

PLC esde 24 V.
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4.3 Secuencia Logica Actual del Sistema de Ventilacion Forzada en el
sistema S7.

El sistema de Ventilacion forzada de casa de maquinas cuenta con una secuencia logica
programada en el sistema S7 de Siemens, por lo tanto esta en un diagrama de escalera y su

proceso es muy sencillo.

Esta secuencia no ha sido cambiada desde el afio 2000. Por cuestiones de modernizacion de
la central, la l6gica serd cambiada a un sistema eficaz, con mas opciones de programacion y
el diagrama de programacion en por medio de bloques. El programa en el cual sera disenada
nueva logica es el sistema PCS7. Lo Unico que no cambiara es el rack de automatizacion

donde se encuentra la tarjeta l6gica S7-300

En la figura 4.7. Se muestra la secuencia actual de los inyectores y extractores (figura 4.8)
de aire del sistema de ventilacion. La manera de arranque y paro es muy sencilla y la 16gica

No cuenta con una proteccion en caso de sobrecalentamiento.

La manera de arranque y paro del motor es manual pero algunos caso se adapta de forma

automatica pero se implementa un timer de encendido y apagado.

(LRRANQUE DEL INYECTOR 01 Comment :

DEL.DEX4.0 DBL.DBX4.Z DBL.DEX4.1 TS E73.0 ag0.2 Fred DELIZ‘?XS'S DEL.DEX3.2
| | /1 | AL | AL | A1 fJ I 12T -:
I |/| |X| |X| |/| ]
ag0.2 TS
| T EVERZ Network 10 : Title:
2 ol Coument:
SET#18—|TW  DUAL|. ..
B DEZ E7Z.5 DE1.DEX3.0
T f —
Network 14 : Title: Network 11: Title:
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— 5_EVERZ -
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agl.z

— SETH1S —TW  DUAL
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Figura 4.7 Secuencia logia en S7 de un inyector
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27: Title:
ARPANQUE DEL EXTRACTOR 01
Commerit -
DBl.Dxlexs.o DBJ..IDI?XS.Z DBl.IDIIBXS.l I-rlz E’II‘SI.4 A?D.S £74.0 N— LB DENS. 2
I I/I I/I I/I I/I ] I }/I (’J
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Comment :

Figura 4.8 Secuencia logica en S7 de un extractor

En el anexo C se muestra la secuencia logica existente en la cual son 3 inyectores y 2

extractores de aire. La manera de funcionamiento es similar la inica diferencia es la inversion

de giro del motor y el tiempo de arranque y paro de cada inyector y extractor.
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4.4 Diseiio de la Secuencia Légica la Ventilacion Forzada en el Sistema

PCS7

En la figura 4.9 Se observa la hoja de programacion del sistema PCS 7, que contiene la
secuencia del sistema de ventilacion.
En el recuadro rojo se encuentran las carpetas de bloques para programacion y las diferentes

funciones que estas tienen.
En el recuadro azul podemos encontrar la barra de herramientas y la pestana de las tarjetas

que hemos dado de alta.

B Chart 0 met OFU Debug Vs GOptone Wincoss  Hep - X

O S il 1=y < Euele d '_'HITIEI':.W.G.QEI:IN?I

Pt FI Bow sl Aldvermes  0BF Ed Vap Dol 06| Ed_'rq._IH-;Ji_!dT_

Figura 4.9 Hoja de programacion en PCS 7

Antes de empezar a programar, se arma el rack de automatizaciéon donde se hace la conexion
de la comunicacion por profibus, la conexion del interfaz de automatizacion y la conexion

del cable Ethernet al PLC S7-300. Figura 4.10

Ethernet(1) 1 4
Industrial Ethemet

MPIC)
MPI

PROFIBUS(1)
PROFIBUS

Figura 4.10 Rack de automatizacion
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Se dan de alta las entradas y salidas de las tarjetas que se utilizaran para poder disefiar la

secuencia, en este caso la tarjeta existente es la S7-300. El cambio de la tarjeta logica se

encuentra en proceso de gestion para que en un futuro sea remplazada.
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<
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Figura 4.11 Entradas y salidas del S7 -

« [ SIMATIC PC Based Control 300400
-8, SIMATIC PC Stalion

BES7 390-17720-0440 £
\railable in various lengths -

Conforme al diagrama eléctrico que se encuentra en el Anexo A, empezamos a disefiar la
estructura de la secuencia logica.

En la primera seccion de la hoja de programacion (figura 4.12) se interconecta la salida QO

del bloque de licencia de libranza a la entrada I1 del bloque de permisivos y a la entrada 11

del bloque de graficos (figura 4.13)

o]
o]

-

LIC_INY Aired
Lrc
Libranza
LINK T
LINK_OH
ETRACK

FER

Permisiv

FER_THYECTOR_03

o

L6#80—|0E_TL_L

0z

o112

L6#50—0C_TL 2

ac_of—

L6#60—|0C_TL 3

o—{11 4

16§80—|QC_IL a4

o115

L16§80—|QE_IL &

o—{NEEL 1

0—{NEGL 2
o—{NEGL 3
0—{NEG1 4

0—|HEG1_S
0— AHD_ORL

0—|NEGEES_1

o—{12 1

L6#60—0C_T2_1

o012 2

L6#60—|0C_T2 2

o012 3

Figura 4.12 Licencia del Sistema
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Figura 4.13 Conexion bloque de Grdficos

En la figura 4.14 La salida Q1 del permisivo esta conectada directamente a la entrada LOCK

del motor (flecha roja) y la entrada I3 del permisivo esta conectada a la salida QO del bloque

Delay Falla de la secuencia (flecha azul).
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Figura 4.14 Diserio Bloque de Permisivos
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Ambos blogues son fundamentales cuando la maquina entra a mantenimiento, y esta

prohibido arrancarla. En caso contrario los permisivos mandan un disparo de fallo a los

relevadores para que estos no continien con su funcion de arranque.

En la figura 4.15 se muestra el bloque QBAD GRAL, donde las entradas: 11, 12, I3y 14

estan conectadas a la salida QBAD de los bloques:

Térmico.

FLATAFORMA ALTACC,23%IMY_ @4 _PARD

Puesta en servicio del motor.

Fuera de servicio.
Arranque y paro.

AEAD d=bad cukput walus

FLATAFORMA ALTACC, 23401 _42AQE_OM
WEAD d=bad precess walue

PLATAFOEMA ALTACC,21%D0_42AAY

—_—_—

GBAD d=bad ocutput wvalue

PLATAFOENMA ALTACC, 21501 _42ARE_OFF

ABAD 1=bad process wa lue

FLATAFOEMA ALTACC, 2101 _43AREX

AEAD d=bad process wa lue

BEAD GEAL
E

DRAABAC/IL

Press F1 faor help.

Figura 4.15 Blogue de valuacion

La salida de Q1 del bloque esta conectada a la entrada CSC (controlador) Del motor.
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Figura 4.16 Conexion Controlador del motor
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En la segunda seccion de la hoja de programacion, se colocan los bloques mas importantes
para el funcionamiento de la secuencia logica.

La parte fundamental de los inyectores y extractores es el motor, por lo tanto se coloca un
bloque con las caracteristicas de uno. El bloque cuenta con entradas y salidas las cuales son:

analogicas y digitales; donde seran conectados diferentes bloques.

Se colocan dos blogues que tienen la funcion de arranque y paro.

El bloque de arranque cuenta con 4 entradas y 3 salidas, las cuales la entrada | es conectada
a la salida Qstar del motor (flecha roja) y la salida QUALITY son conectadas a la entrada
QC_Qstar del motor.

La salida QBAD es conectada la entrada 13 de la compuerta OR; Valué tiene una
interconexion con la salida “42AQV” de la tarjeta analogica, tiene la funcion de conectar y
desconectar el motor; y con la entrada I3 del bloque de graficos, que se ubica en la 3ra seccion

de la hoja de programacion. (Ver Figura 4.17)
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Figura 4.17 Arranque del sistema

El bloque de paro cuenta con 4 entradas y 3 salidas: La entrada | del bloque PARO es
conectada a la salida Qstop del motor (flecha verde)

Las salidas: QBAD esta interconectada a la entrada 15 de la compuerta OR. La salida VALUE
tiene una interconexion con la salida “42AQV” de la tarjeta logica y la entrada IS5 del bloque

de graficos. Ver figura 4.18
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Figura 4.18 Paro del Sistema

Se colocan los bloques de puesta y fuera de servicio, los cuales indican cuando el motor
comienza a trabajar y lo refleja en la pantalla de graficos.

El bloque “En servicio inyector o extractor de aire” la entrada VALUE esta conectada a
la entrada 42AQB ON de la tarjeta logica, tiene la funcidon de puesta en servicio.
Ver figura 4.19
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Figura 4.19 Diserio bloque puesta en servicio

El bloque cuenta con 3 salidas las cuales:
e (QBAD esta conectada a la entrada 11 del bloque QBAD GRAL.
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Figura 4.20 Conexion puesta en servicio con bloque de valuacion
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Q tiene una interconexion con la entrada FB_ON del motor, con la entrada IN2 del
blogue L_Reset; con la entrada IN1 del blogue AND _MOT1_AIR_ON, con la
entrada IN1 del bloqgue AND_MOT1_AIR_OFF y con la entrada 12 del bloque de

graficos. (figura 4.21)

1—1_RESET TARDG
AD . 5—{TIMED QERR|—
RESET P 2—MODE 0o
0—{RESET PTIME [
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DI_43A0BX
CE DI
[TERMICO
HODE UBAD
VALUE q
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0—{5IM_0N MOTOR
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0—{5UBS_ON 0—{LOCK 0N UMOH_EER.
0—{5UBS I AUTO 0N QGR_ERR
L _RESET QRUN [—
s 05TOR
SF (START
FB_ON OC_OSTAR|—
DI 4205 ON _FB_ON QMAN_AUT
CH DI QSTAR
|57 Bl 0—{LIOP_SEL
MODE UBAD 0—{AUT L
WALUE q On  (HONITOR
0—|VALUE_QC QUALTTY 10.0 (TIME Momw
0—SIM _ON EXT WaP |RESET
0—8In I Manual [AUT 0N O
0—|LAST 0N
0—|8UBS_ 0N
0—|SUBS_T
[ |
ac_1 | ac,
FLATAFORMA ALTALG.2301 _3ZAGE_ON [iwo_THva_are_on o—{5IM_ON
ALITY Auality code of process wvalue O—{sIM 1
PUATAFORNA ALTATC,27o0T_azAas_orF] ||
@ Process walue
INY_AIR_OFF
ReT_D16
tvEETOR
[wo_nve_nrr_orr 1
1swso—{ae 1 ac,
o—si on
O—|SIM_I

FLATRFORMA ALTA(C.43%L1C_INY_Rived

mess_Inu_Rire
MESSAGE
Inuector

A0 Binary Output

1

4

FLATAFORMA ALTALC,21500_42RAY

URLUE Dutput walus

FLATRFORMA ALTACE.23NINY_RIRE_§4 I

GMAN_AUT 4=AUTO. @=iANUAL Mode

FLATRFORMA ALTACE.23NINY_@1_FARD
VALUE Dutput value
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8 Process walus

Figura 4.21 Interconexion puesta en servicio con bloque de graficos
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e QUALITY tiene una interconexion con la entrada QC_FB_ON del motor y la entrada
QC_I del bloque INY_AIR_ON de la puesta en servicio (figura 4.22).

i
00— VALUE_QC [ ouairTel— INY _ATRE_0L
0—{ ST 0N MOTOR.
0—gIM I Motor_In
0— LAST_ON LOCK Qmss 5T
00— SUES_ON 0— LOCK_OH (MON_ERR
0—{8UES I AITTO_0N {JGE_ERE.
L_RESET LRI |
{1 QSTOF
CSF (3TAET
FE_0N oc_osTaR|—
DT_42A0E_0N UC_FE_ON (MAN_ATT
CH_DI OC_QSTAR
EN SERVI 01— LIDP_3EL
HODE BAD 0—&0T L
VALUE i 0n |[MONITOR
01— VALUE_QC QUALITY 10.0 |TIME MON
0— §IM 0 EXT VAP |RESET
0—5IM 1 Manual |AUT 0N 0
0— LAST 0N
0— §UBS_0N
0—|gUBS_I

INY ATR ON
ACT_DIG
INYECTOR

& ol

Qc_I ac Q
PLATAFORMA ALTA(C,2)\DI_42A0B_0N| | AND_INV1_AIR_ON 0—{SIM_ON
QUALITY Quality code of process valuel L D 0—{5IM I
PLATAFORMA ALTA(C,2)\DI_4ZAQE_OFF| }

0 Process value

Figura 4.22 Interconexion puesta en Servicio con motor

EL bloque “fuera de servicio” VALUE esta conectada a la entrada 42AQB_OFF de la tarjeta
logica cual funcion es la puesta fuera de servicio del motor. (Figura 4.23)
D—|SU‘BS T I

DI_4zAQE_OFF
CH DI
FUERA DE
B(5) (5,3]\DT32xDC24V_T MODE QEAD [——
OMODE_Z26 Mode Channel Z6 I—VALU'E 1] —
"4zZA0B OFF" E47.2 ~ 0—| VALUE_QC QUALITY | —
Extractor de Wapores de Aceite fuera de serwvicio O— 3IM ON
0—{sIM_1
O0— L43T ON
0— SUES 0N
0—(SUES I

@(5) (H,6)4D032xDCE4AY_ 0 5_2
OMODE_25 Mode Channel 28

DRAaAEAC/Id [
Figura 4.23 Diserio bloque Fuera de Servicio
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El bloque cuenta con 3 salidas las cuales solo 2 estan conectadas:

e QBAD esta conectada a la entrada 13 del bloque QBAD GRAL. (Figura 4.24)

DI_42A0E_OFF
CH DI
FUERL DE
Ei5)(G,3)\DI32xDC24V_T MODE QEAD
OMODE_25 Mode Channel 26 ’7‘]‘%“ 0
"4ZAQE_OFF" E47.2 O—{VALUE_0C QUALITY |—
res de Aeeite fuera de servicing 0— SIN DI
0—SIN I
0— LAST_ON
0—| SUBS_ON
0—SUBS I
Ei5) (H,6)\D032xDC24V_0_5_2|
OMODE_25 Mode Channel 25
PLATAFORMA ALTA(C,Z)%DI_4ZAQE OFF|
QBAD l=bad process walue
PLATAFORMA ALTA(C,Z)%DI_4ZAQE_ON|
0BAD l=had process walue QEAD GRAL
PLATAFORMA ALTA(C,Z2)%D0_4ZA07) 13
0BAD l=bad output value

PLATAFORML ALTA(C,Z)%DI_49A0EX
OBAD 1=had process walue
PLATAFORMA ALTA(C,Z)%INY 01 PARD 4
0BAD l=bad output value

|
Figura 4.24 Conexion Fuera de Servicio con Blogue de Valuacion

Q tiene una interconexion a la entrada IN2 del bloque AND INY AIR ON,yala
Entrada IN2 del bloque AND_INY_AIR_OFF. (Figura 4.25)

sms | | B —

DI_4zA0E_OFF

MODE QEAT

VALUE i
- n—|VALUE_QC QUALTTY
0—|3IM_ON
0—SIM_T
0—|LAST 0N
0—|SUBS_ON
0—{3UBS_I

PLATAFORMA ALTA(C,2)\DI_4Z&(B_0n| AND_INY1 ATR 0N
QUALITY Quality code of process value |AND
PLATAFORMA ALTA(C,Z)\DI_4ZA0B_OFF| —
0 Process valuel
AND_INY1 ATR OFF
ﬁ

Figura 4.25 Interconexion Bloques AND de fuera de Servicio




Como en todo sistema existen fallas por diferentes razones. Por lo tanto, se coloca el bloque
GFALLA, su funcion es detectar fallas en el motor y DELAY_FALLA, funciona como

timer para calcular el tiempo de falla en el sistema.

La entrada IN1 del bloque GFALLA es conectada a la salida QMSS_ST (switch de

proteccion) del motor;

QGR_ERR (grupo de error) del motor. Figura 4.26

IN2 es conectada a QMON_ERR (monitoreo de error); y IN3 a

Figura 4.26 Disernio Blogue de Fallas

| | D0_4ZA07
INY_ATRE_0L CH_ D0
MOTOR ARRANCAR
Motor_In MODE C
LOCK QM35 ST I Vi
0—LOCK_ON UMON_ERR 0—SIM 0N QUAL
AUTD_ON UGR_ERR. 0—{sIn 1
L_RESET QRUN [—
M35 0STOP
C5F OSTART
FB_ON OC_0STAR|—
QC_FE_ON QMAN AUT
0C_Q3TAR
0—LIOP_SEL
0—AUT L
On  |MONITOR
10,0 |TIME MON
EXT VAP |RESET
Marmal [AUT 0N O GFALLA_INYO1l_AIR
H
T_AUTO_0N_EV DELAY FALLA INY1
ToER P TINER P |5
EETARDO Iupulsef
10800. 0— TIMED QERR [— 9. 0—TIMED QERE |—
4—{MODE Q0 z—{MODE il
0—{REZET PTIIE |— 0—{RESET PTIME [—
’— I0 I0
\

La Salida del GFALLA es conectada a la entrada 10 del bloque DELAY_FALLAYy la salida

QO es conectada a la entrada 13 del bloque de permisivos. Ver Figura 3.27

ITH1

[PLATAFORMA ALTA(C,1)\QBAD GRAL

GFALLA INYOL ATR ‘7

[PLATAFORIMA ALTA(C,3)\INY_AIR ON
IC_I Quality Code for T

9.

o]
z—
o0—]

DELAY_FALLA_INY1
TIMER_P
Impulsef

TIMEO

QERR

[PLATAFORMA ALTA(C,3)\ness_Iny Aire

II_2 Remoto
[PLATAFORIMA ALTA(C,3)\AND_INY¥1l AIR OFF
ITH1

[Tl

[PLATAFORIMA ALTA(C,3)%AND INY1 ATR ON

HMODE

Qo

80K

[PLATAFORMA ALTA(C,1)\QBAD GRAL

REZET

PTINE

I

- N

—

[PLATAFORIMA ALTA(C,1)\PER_IN¥OL
II1_3 Imput 3 First Group

Figura 4.27 Diserio Bloque tiempo de Fallas
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Para proteger el sistema de ventilacion en caso de fallas se colocan relevadores de
protecciones que actuan de inmediato para no danar los elementos fisicos; por lo tanto, se
afiade un bloque térmico. En la figura 4.28 Laentrada del bloque TERMICO esta conectada
con la entrada 42AQBX de la tarjeta logica (flecha celeste), cual funcion es la proteccion
térmica del motor. La salida Q esta conectada a la entrada MSS (switch de proteccion del

motor). QBAD esta conectada a 14 de la compuerta OR (Flecha roja).

PLATAFORMA ALTA(C,1)%PER_INVOI]
Q1 Qutput first Group) DI_49A0EX
CH_DT
TERMICO I/
#(5) (6,3 \DI32xDC24V_7) MODE QEAD
OMODE_27 Mode Channel 27 VALUE Q
TASANBEXT E47. 3] 4 O0—| VALUE QC QUALITY [— INY_ATRE_01
ancador del Extractor de Vapores 0—| SIM 0N MOTOR
i 0—{SIM I Motor_In
O0—{LAST ON LOCKE QM358 5T—
0—SUBS 0N 0— LOCE_0ON QMON ERR.[—
0—{SUBS T AUTTO 0N QGR_ERR |—
L BESET QRUN [—
M55 QSTOP |—
PLATAFORMA ALTA(C,1)%\QBAD GRAL) CSF QETART [—
0uT| FE_ON 0C_QSTAR|
DI_42AQE_ON 0C_FE_ON QMAN_ATT|—
CH DT 0C_QSTAR
EN SERVI 0—|LIOP_SEL
HODE QBAD 00— AUT L
@(5) (5,3)\DI32xDC24V_T) ‘ VALIE [i On |HONITOR
OMODE_25 Mode Channel 25 00— VALUE QC QUALITY 10.0 | TIME HMON
"4ZAQE_ONT E47. 1 0—{SIM O EXT WaP |RESET
de Vapores de Aceite en serwvicio 0—SIN I Manual |[AUT ON 0O
PLATAFORMA ALTA(C,Z2)%DI_42a0E_ OFF) lagso
QBEAD l=bad process walue
PLATAFORMA ALTA(C,Z)WDI_4240F_ 0N
QB&D l=had process walue Q0BAD GRAL
PLATAFORMA ALTA(C,2)4\D0O_42407 [1)24

QBAT l=bad output walue
PLATAFORMA ALTA(C,Z)4\DI_4940EX

QBEAT l=bad process walue
PLATAFORMA ALTA(C,Z)%INY_01_PARD Q

QBAD l=bad output walue

Figura 4.28 Diserio Blogque de proteccion Térmica
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A la secuencia se le adaptaron dos formas de arranque: manual y automatico; el arranque

manual fue explicado anteriormente y el automatico serd explicado a continuacion.

En lafigura4.29 Se colocael bloque AUTO_ON, su funcion es encender el motor de manera
automatica. La salida 0 estd conectada a la entrada 10 del bloque AUTO_ON_TIMER, el cual
se programa para el arranque del motor por medio de un tiempo determinado. La salida QO
del bloque esta conectada a la entrada AUTO_ON del motor.

Hotor_In
LOCK QMss 5T
0—{ LOCKE 0N QMON EFRE
ATTTO 0N 0GR EFRE
L FESET QRN [—
4 M55 QSTOP
C5F QSTART
FE ON QC Q5TAR —
QC FE ON QMAN AT
QC Q3TAR
—a 0— LIOPF SEL
0—AUT L
On |MONITOR
10.0 |(TIME MON
EXT WiF |BEESET
Marmal [(AUT ON 0O —

T_ATITO_ON_EV
TIMER F
RETARTO
10800, 0— TIMED QERE |—
4—MODE Qo
0—RESET PTIME |-
10

0— AUT0_0N_THY1 ATR
0—OR
ENCENDE

Figura 4.29 Diserio Blogue arranque automdtico
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El cambio de servicio del motor, de igual manera es automatico; La funcion del bloque es
resetear el sistema por medio de un Timer, que mediante un intervalo de tiempo se cambia la

funcion de puesta a fuera de servicio. Figura 4.30

Se coloca el bloqgue T_L_RESET, la entrada 10 se conecta con la salida del bloque
L_RESET, la salida QO se conecta con la entrada L_RESET del motor.

T_L_RESET
TIMEE P
1—1L_REZET FETARDO
———ALND 0, 5—|TIMED QEEE |—
REZET P z—MODE Q0
0— RESET PTINE |—
10
DI_49A0EX
CH DI
TERMICO
—{mopE UBAD
VALUE q
0— VALUE QC QUALITY |—
0— 3TN 0N
0—5IM I INY_AIRE 01
0— LAST ON MOTOR ﬁ
0— SUBS 0N Motor In
0—3UES I LOCK mss sTh——
0—LOCK 0N QMON EFR|——
AUTO 0N UGE, ERR|—
L FESET QR |—
- NS QsTOR——
DI_42A0B_ON C5F QSTART |——
CH DI FE 0N 0C QSTaR|—
[0 S QC_FB_ON QMAN AUT|——
MODE QEAD QC_QSTAR
VALUE Q T 0—LIOP SEL
0—{VALUE QC QUALITY + 01— AUT L

Figura 4.30 Diserio Bloque Reset del Sistema
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Para ver el funcionamiento de la secuencia logica del sistema de ventilacion, existe un

simulador que nos muestra el proceso l6gico de una manera grafica y asi interpretar

facil cuando exista una falla. Ver figura 4.31

mas

La entrada I1 esta conectada a la salida QO de la licencia de libranza. El cual indicara cuando

el motor este en mantenimiento.

La entrada 12 esta conectada a la salida VALUE de la puesta en servicio. Indicara cuando el

sistema esté en servicio o no.
La entrada I3 esta conectada la salida VALUE del arranque del motor.

La entrada 14 est4 conectada a la salida VALUE del paro del motor

PLATAFORMA ALTA(C,L1)NLIC_INY Airel

mess_Iny Aire
[MESSAGE
Inyector

Il

Q0 Binary Output|

I2

PLATAFORMA ALTA(C,2)%D0_42A0V]

I3

VALUE Ourput walue

I 4

PLATAFORMA ALTA(C,Z2)%INY_AIRE 01 |

IS5

Ia

QMAN AUT 1=AUTO, O=MANUAL Mode 0—
PLATAFORMA ALTA(C,Z)%INY 01 PARO 0—
VALUE Output walue 0—

I7

I8

PLATAFORMA ALTA(C,Z)\DI_4ZA0B_O0H|
0 Procesz walue

NANBACA [
Figura 4.31 Diserio Blogue de Grdficos
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4.4 Funcionamiento De la Secuencia Logica De la Ventilacion Forzada.

1. Antes de activar el bloque de arranque del motor, se percata que el sistema no tenga
el bloque de licencia de libranza, en caso contrario, se desactiva para evitar fallas
2. Al activar el bloque de arranque el sistema automaticamente, la maquina se pone en

servicio con normalidad.

3. En caso de que el motor presente una falla, se activa el bloque de proteccion a fallas
(térmico).
Los relevadores de protecciones nos ayudan a proteger el motor y los componentes
fisicos de la ventilacion. Cuando se presenta una falla en la secuencia,
automaticamente el bloque de fuera de servicio y paro, se activan y se enciende el

blogue de licencia de libranza.

4. Alactivar el bloque de paro, el motor se detiene de manera normal y se activa e bloque
de fuera de servicio.
e La secuencia tiene la opcion de encendido automatico sin activar el bloque de

arranque.

1. Alactivar del bloque “encendido automatico” el timer que contiene dicho bloque, se
pone en marcha por medio de un intervalo de tiempo, determinado por el operador.
El motor arranca, se pone en servicio y para cuando el timer del bloque llega al limite

especifico. y se activa el bloque de fuera de servicio.

En la secuencia se le adapto un bloque de graficos que su salida es conectada a un simulador

llamado WIN CC.
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5. RESULTADOS Y CONCLUSION
5.0 RESULTADOS

Se presenta la secuencia logica del sistema de ventilacion forzada, el cual consta de 3
programas para los inyectores y 2 para los extractores, la funcion de ambos es la misma; la

diferencia es la inversion de giro del motor para el extractor de aire.

]

INYECTOR #1 S

LI 1]

INYECTOR #3
INYECTOR #2

asnn'_
————

i

EXTRACTOR #1

EXTRACTOR #2

— —

¢

il
LI

ARD =
AND_ EE

Fabto el

Figura 5.1 Secuencia Logica de Extractores de Aire >9




La secuencia logica fue simulada por el programa WinCC de Siemens. La cual fue

descargada en la estacion de ingenieria de la sala de control de casa de maquinas de la C.H

El programa funciona por medio de graficos donde se observa el funcionamiento de los
motores del sistema de ventilacion, ya que los extractores e inyectores funcionan por medio

de estos.

Se adaptaron 5 motores los cuales 3 son para los inyectores y 2 para los extractores, los cuales
se pusieron en marcha por medio de tiempos para que no hubiera fallas por
sobrecalentamiento.

En la figura... los motores 1,4 y 5 son los que estan activados y los motores 2 y 3 estan
suspendidos en lo que los demas hacen su funcion. El intervalo de tiempo se puede modificar

por los operadores.

En el simulador se adapt6 la manera de control, por lo tanto puede ser de manera manual o

automatica al igual que en la secuencia.

- WO O AN [ MARANE 1 el
Y Sevn comdgunnon
& Omiee & daganites
B L LR AN T B el
BV S combgurnron
T Srtene amng
- B oo
[rETTeT—

Figura 5.2 Simulacién motores de los Inyectores y Extractores
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Los motores funcionan por medio de inversion de giro lo cual fue adaptado en la logica y en
el simulador. El giro del motor de los extractores funciona a lado contrario a las manecillas
del reloj, para los inyectores el giro es de manera normal. En la figura 5.3 se muestra la
forma de giro del motor. La flecha azul es para los extractores y la celeste es para los
inyectores.

SIEMENS

Figura 5.3 Inversion de Giro del Motor
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5.1 CONCLUSION

Considerando los objetivos planteados, el desarrollo y los resultados del presente proyecto

se concluyen lo siguiente:

El 85% de la recopilacion de la informacion acerca de la ventilacion forzada de casa de
maquinas fue proporcionada por el departamento de control e instrumentaciéon de la
CHMM.T.

El 15% fueron investigaciones de campo y entrevistas a los ingenieros del departamento

eléctrico y operacion.

La secuencia logica en el sistema PCS 7 fue disefiada a base del diagrama eléctrico que se
encuentra en el Anexo A y la secuencia anterior del sistema S7 la cual sera remplazada
(Anexo C)

La secuencia logica fue simulada en el programa WinCC. Se disefiaron 5 motores los cuales
es la parte principal de los inyectores y extractores de aire. Se pusieron en funcidon de manera
automatica y manual. Se realizaron pruebas en las protecciones térmicas Yy se simularon
fallas en la secuencia para observa la manera en que este emerge una sefial y la funcion del
timer de la duracion de la falla. De igual manera se simulo la inversion de giro en los motores
de los extractores. Se realizaron interacciones en el sistema y de manera satisfactoria

funciono la nueva secuencia logica del sistema de ventilacion forzada

Se lleg6 a la conclusion que el sistema PCS 7 es una herramienta muy completa; permite
ayudar con optimizacion de las logicas y manteniendo el control de sus sefiales y monitoreo
online. Una de las ventajas de disefar la secuencia logica en el sistema PCS7 es la reduccion
del codigo de programacion a bloques donde contienen funciones innovadoras las cuales en

el sistema S7 no contaba.

Por cuestiones de tiempo y gestion de licencias por parte de C.F.E, no fue implementada y
puesta a prueba de manera fisica; por lo tanto quedara gestionada para su implementacion en

un futuro.
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ANEXOS

ANEXO A: Diagrama Eléctrico Del Funcionamiento Del Sistema De Ventilacion
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ANEXO B: Diagramas de Conexion Del Rack Existente De Automatizacion Del
Sistema de Ventilacion Forzada

- | ) T - | o | - E

e

VISTA FRONTAL 0O PUERTA

(OHTE A= 4
g‘
"%

; |
. is | & 3
i ' ’
W j ‘__. 'L_.l =
o I

~ ‘%84=L$J*L"J’L‘J‘L_’_l+'

B

Wx

DE|

o

SISTEMA DF VENTILACKEN DE
TASA O MAGUNASL
o ——

AL 5

s

& sotEC

I

[MMANUEL MOREND TORFES
CHLOASEN, DRAPAS

veow | TSR | (ousaon FEDERAL D€ ELECTRODAD

e | AR
TR

feiha  [moes | omul | PR | e

DOrAOI L N
ST pomeaar® OF T TE BORL Y ND
WG GOEDA T SVATER ST AT Wee

i3
-

B 1 - ) - 1 = |




i 1 » 1 3 1 3 1 3 1 F 1 1
s »n DA ¥2 LN ¥ DLW IAGHTY IE :~. a0 DIvIVianise i i>“n el CREWYD) | ARSIADS)
| N SY4EIND NISYOIMI
[1 SYNINE™ 31 vSvd Ao SIEL ONIAOM 1 Tun |mom
30 NOINULOA 3T WILSIS — AWIINEL03T3 30 WHITIS NDISIADD | wads)

[ o+
(Y o 02— (R o D)
. 1 £1
tarzarpoam —_ = .M
" ] 1
v 60 v S0 1 m
271000+ <12 > s iy |
o1 551 ¢ .mjrlnml/.l W Ire
’ IR g R a2A b2 »
v 50 iz
#'1/1000W'+ + = . " L £
1 WHX ez 1 & X E108) 1 1 W i
Ll 0 ‘
m_
; |
ornaia ¥ NoNad | Tvaas NONAL | Tvias omndaon _
YEONSAL HOLIENO0D YaLLORooy HOLOANOD
° [ 3 T S 1 ¥ [ 3 1 2 | t

66



67

I L 1 » I 3 1 ) 1 £ 1 F e 1
—“u“ DA ¥ $¥0 3 ¥ NI INHTY la :wb ’g— il R == = .>““-“ el e
ShEsam
T SYNINEYR 31 VSVD ) L e 3 [ = |wom
_IF, 25 NSLIULOA 3T WAILSIS 331059 @ ﬁ@ OIS AT NEaTLs W) e ...uu.“
[COELR
TR TR (R o v —
D\m.m\:ruz :|.JIP
1
v &0 v S0 |
v'2/10000+ 412  — |
ol Earrl N dl..r.mmJ.l W
’ [ 2 IR aoA v2
— o B 41
YI/I0000+  +0 T TN T = e
L 10
otoant ¥ NooNAd | Tvaas NODNAL | Tvyas e
VENAMAAA HOLOENOD varLamosy MOLIANOD
- I L | & 3 I S 1 I3 | £ 1 2 | ]




1 A | 3 * £ | 2 | 3
S ¥% 03A ¥2 SYETIWS ¥ MRIDVINTATTV = = .>..~.D.m1!. = .l!!-e“
EWOH SWNINEYY 3T VSV i o I
ey
- 2 tovaA 4 weis e % O, e e o
3
a
a (a3
Y o ) (G ¥
3
=
tarzzooi— E-
|
v ¥ v e |
a| ¥2/2000H+ s 20— s m— rﬁer L]
vd CENx | O ORX 3 anx
I 2 asn 2
v ¥ m | +7
- 0 I } )
1 1/2000K+ +IE mrm.un & WX ] 1 1 aWx
3 20
v
oham ¥ NOIINAA | TVN3S h NOLNAZ | TvyEs oIa0N
VIONZNTIZY HOLIENOD YOLLINOOV ORI
[ I z [ 9 3 | ) L £ - < ! -

68



L 1 ] ] | 3 I 2 I 1
L] WA 022 VIINILSIS3E ¥ MEID¥LNIHT W = _ B ..:H ﬁ ey S H.—m._.i.._ﬂh_.r.__-
IIE_ T o SYRLNEWE W ¥EYD . SYSVIHD “HISWDIHD e e
i i 30 WOIWELNEA 3T VHALSIS VIIHHLETT X TOHIELS ROISTWID) Bt may i
3
(D= Baw vl
{0 o ¥ _n
SO % 5.8
Ea i |
YINAIEE I |H.._
2
—Hh
taspzrcomn P EL L
| ¥
¥ 2 I
B2 i
X b d
21 aM ¥ | E v WX wan ozz ||a
Fal | n ik|] |
1 W ELCR) 1 € WX Hil
— En -m _
= = MoDmnd | TvgEs | HOmMnd | TYyEs Ao
VinsHALE HOLAANODS | VAR HOLIANGS
B 3 ] ] [ g 1 ) I £ ] F] | 1

69



e

1 o |

COA 92 30 NI ¥ NOIINNIY ~Fa
Saummemy
SYNINOYM 30 ¥S¥a
231009

30 RSIDYNINTA 3T wAdLSIS

L £ —l
0d DIVIV Iise| v iuﬂ“%
Rl

i

SYLYIHD

o
SIMM0L ONIHIW Ty |
QYQINALAITI 3T WaI0I< AOISTNDD woad|

&
_—— s
i ¢
N—| " 30
32 W TlOA Tt WalSEe
C¥I WL |
(s v
(a0 —

ofearooon "— & o

I £2

v o “ mm
Ll

»t GWX q@.)rn =1 ow-

! 9 Gk @A ocz gl

e 0, £
€1 QWX 24 ! S QWX Al

e ¥0 -m
i)l

orna v NODNAd | TVNES ‘ NODNOZ | Tveas _ omnaon
VIONIHAATE HOLOUNGD YOLLIRODY HOLIANGD
[] | 1 £ | 1 [3 1 F] i

70



) 1 3 i3 = 2

-

71

S - E W4 0Iviy SUW]| | Wr T ;chﬂl.ﬂnﬂtsnh...
e 43 0 4D ¥ NDIIVLNSTW % s S S

1 CE I SYNIN0ZN L YSv) ﬁmuj ! Syene WIMORG s

1 30 HOTIWNTINIA 30 WW31SIS ool ML 3 57

(e 9w 20)
H
< » 3d
G |
N iC FCONN @A 052
L - £1 aWx
EYE 42 nd2 sd

ornma ¥ woNag [ Tvyzs NOLNOA | TvsEs oTAaoN
VIONSM daEH AOLIANO VALLENOOV HOLIYANOD

[} 1 £ | S | £ | r L £ 1 2 | ]




72

1 r I - v I 3 I z T 1
2 20 '-Mﬂ.!:uui:u!u 04 DEVIYAMINS | W00 is” LY GUONYD | ADSIATM|
|1 wrow LS JNLYNIS I N
1o o [ o o e P e e
. - M age govana ﬂ?nsm.,.ﬂ.zm...._.
B OWx
+11 1M # _
T WX _~ :
T _ _
A y |
lﬁ onN & _m FA 8 _
a 1 = 71
= | B |

_H N i ~ 01—
3 i «11 | |
_ o e 12 co1{ 9]
J 51 2 +11 _ _
_ oN Chl 9 i w0 1! 5

3 T 1 _
_ N5 S i n,o_,l_"
3 T | _

1
Im ON T . { 201 o
a 1 > =11 | _
_ ON 2 e 10 1) ER|
2 1 . +11 _ _
_H ON 5 E 00 ﬁ:l_l_

3 * +11 '

1 YHX .
F.||3cz. TR TR -uMWc |z<.._lu>mL Jﬂ&..l_
_ TOMINOD SOH - 0/1 E\—
oNvid ¥ NOIONAL | TYNaS * — NOIINAA | TVNES _ oInaon
VIONFHRATE HOLIANOD VALLANOIY HOLOEN0D

1] 1 £ I ) 1 2 1 [ 1 [3 1 2




1 1 2 » = £ 1 2 L 1
T o I-lnwl.—'- =TI Wi DEVIVIMIM | WAR 0 [ AT | s ) IBISIL
2 e 8 LS YD NI P
T |mods mok | 6 YNNG 3T VEvy »um.ﬁ_ ONIACH T3 ) | T [T
— DT NOEWMINIA M VAILSIS AVII054103 T3S NOISDWDD e
[ T T T awoa svawssa owvo-tonsi-izz=csio |
, _
== |
— . . |
VIVsNID VINENG IO HI)IAS 10-51 — ar | 6t Ll 2 _
— 3 ot e
e . 1 !
IN o et a1 FL I
¥ 077LINOVWDRNTL WS 0 —
S — 2| I
NN [~ ™ = f 0 G 5
£ mIL3 | w14 £0 — i DT i
== T 2| !
— . RN .
2 DO1LINOYHINEIL ¥1784 20 — st |91 3k 51
=R ot > +712 _
[ OoN . 11 Iﬂ_
I O91LINSVHONAIL Y14 1o — vt _mﬁ |
- g ot - +12
o | -
L ON [ B b1 211
| a—pre 2 L[ o2
e »
| w7z let I 1 Z] wm
. 'Y o1 +12 _ _ mum
22 = L e
[ o~ T B ot I T | m“
L 4 T) * +)2 :
01 wWx = - ﬁ ] i
doooms T | .MMﬁuv;ml TwNYD m
| o E
- 0/1
oNVId ¥ NOONNL _ Tvy3s — NOIDNAL _ TVyas O1NAON
YIONSE3A3Y HOLHANOD HOLIANOD
s I I I 5 I 3 I ] T :

73



1
ACOMETIDA

L FCO| MCmEE| &

01 o ﬂj
AUEURURURURURURUN B |
R §Em §E0 0 900 8
3 4
gr'&_fn__’___ h__m__:r-.__"E_—léﬁ
gl| :%ﬁ%
| 1.
b i
. i
) fi
El s 8§ & 2 B - g
;l @ ©® =©®@ © © a o !'| :
of

74




= 1 L 1 ) L € 3 = 3 1 1 -
30 s T ————— I.g W GEVZY LN | e Fanon >“ =T Cime 1%
T 207 Sitoe e 022, "
n 5%‘ A WIS TvEId(410373 m WA43I34 S-WSW = M { F
[ 7 7 T snwuom svonvs | ovwo-iokml-zzm csam |
% 02 [ 1
(G e v0)— (TN O 80— s T _
1 X
Sv | m o _ | _ 3
vl 1 allv E] -
l&.ﬂ.ﬂ a10%- _ (44 N A.u G _
1— il _ =} i
al_v < »
Iu.wiru\\n_ LA _w_ 950 i
113 | M 5
163 J 'nw_.w_.u LE] I z1 560 3 _ a
(4 | [ |
L S 7L L fa1 ¥ 0 S H
w1 L n _ S——
%J\L Ry EOR > A ’ i
10N | |
i3 | g ] ——————
=l MUy e T S 3
| ) . LLON~ B
| Il o3
#
—52 ] n , |
o - i " §Ljv  omnd R |
o) Bk fer 1sa I,
| E
—zet— | D SRS (T4 T || 45
a v . L]
Im«Jox.Jx | Ly - | 21 0c D _ um 1
T e ’ m_m
PR —— (] TS )y 1 |
ZoDoR+F d-MS TNV
GEED- | == i
_ TONINOD SAd = 0/1 =2l i
oNvid ¥ NOLNOL | Tvgss NOIDNAA | TVNES IO
YIONTHTITH HOLIEANOD Varianosy HOLOANOD
3 I Z I I z I T 3 T z T i

75



ANEXO C: SECUENCIA LOGICA DE LA VENTILACION FORZADA ACTUAL

EN EL SISTEMA S7

Network 7T : Title:

ALRPANQUE DE INYECTOR 0OZ

Network 9 : Title:

DE1.DEXZ.0 DEL.DBEXZ.Z DBL.DBXZ.1 T3 E7Z.4 as0.1
[ [ [ [ [ [
1 IXI IXI IXI IXI L
a80.1 T3
| | 5_EVERZ
2 (V) o
SET§18—{TW  DUAL -
—& DEZ [
Network £ : Title:
PARD DEL INYECTOR O
DELl.DEXZ.1 DEL.DEXZ.0O T4 2811
[ [ [ [ |
1 IXI IXI L 1
E72.4 T4
|| 5_EvERZ
2 (V) o
811
| | SET#12 —{TW  DUAL
—n DEZ|-. ..
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Comm et

EVZ.4 DEL.DEXZ. 3 DEL.DEX3.E
|| | Al T |
1 I,-'K.I L 1

Netvork 10 : Title:

Comm et
E7Z_.E LE1.DEX3.0
| | I |
1 L 1
Netvork 11 : Title:
Comm et
E7z. & DEL.DEX3.1
| | I |
11 L 1
Netwwork 12 : Title:
Comm et
LE1_DEBXZ.Z LE1_DEX3. 3
| | o |
11 L 1
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PLATAKFLIEMA Allh

APPANQUE INYECTOR 02

Hetwork 3 : Title:

DEL.DEX0.0 DEL.DEXOD.Z DEL.DEX0.1 T1 E72.0 L20.0
|l [ L | Al [ | Al [
11 I,/-II I,-"K-I Ifrl IIKI L
L80.0 T1
|| 5_EwERZ
B (U]
SET§2E —TW  DUAL
—E DEZ
Network 2 : Title:
PARO INYECTOR 03
DEL.DEX0.1 DEL.DEX0.0 TZ BE1.0
|l | | A i |
10 II’JI I,-'fl LI 1
E7Z.0 Tz
|| 5_EVERZ
3 0
A21.0
| | SETH1S —{TW  DUALf. ..
R DEZ|-. ..

Commernt :
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Hetwwork 27 : Title:
Comment :
E74.0 DE1.DEX9_3 DE1.DEX9_Z
| | | 4| Y |
1 I.-‘fl L 1
Netvwork 28 - Title:
Comment :
E74.1 DEL1.DEX2.0
| | Y |
1 L 1
Hetwmork 29 : Title:
Commernt :
E74_E LEL1.DEX2.1
| | Y |
1 L 1
Hetwmork 30 : Title:
Commernt :
DE1.DEXE. 2 DEL1.DEXES_3
| | Y |
1 L 1

79




APPANQUE DEL EXTRACTOR OZ

DEl.DEXS.0 DEL.DEXS.Z DEL.DEXS.1 T3 E74.0 LS04
| | | | A | i
11 I.r"jl I./-I If{rl I.r"jl L)
AD0. 4 T2
| | 5_EWERZ
8 =

SLTHLE T DUAL —. ..

. — Lk DEZ...
Netwmork 26 - Title:
PARO DEL EXTRACTOR OZF
DE1L.DEX2.1 DEL.DEXS.0 T10 a81 .4
| 1 | A | A r |
1 I.r"jl I.rrrl L 1
E74_0 T10
| | 5_EWERZ
= [
Azl 4

| | SETH#1S—{TW  DUAL|-...

. — Lk DE=2—. ..

Network 27 : Title:

Comm et -




Netwwork 27 : Title:

Comment -
E74._0 LEL_DEXS.3 LDEL._DEXS_Z
| | | Al Y |
1 Irrrl L 1
Hetwmork 28 : Title:
Comment :
E74.1 DEL.DEXS.0
| | Y |
11 o 1
Netwwork 29 : Title:
Comment :
E74_E DEL.DEXS.1
| | {1 |
1 L 1
Network 30 : Title:
Comment -
LDEL1.DEXE . Z DEL.DEX9.3
| | Y |
1 L 1
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