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INTRODUCCION.

El siguiente trabajo especial de grado esti basado en la reingenieria del banco de
control de procesos, el cual surgié debido a la necesidad existente del departamento de
Sistemas y Automatica de la Universidad de Carabobo, de reforzar cada dia el sistema de
ensefianza aprendizaje. El banco de control de procesos, esta conformado por cinco
tanques, cuatro de ellos rectangulares y uno esférico. El sistema de tuberias que posee, esta
integrado por valvulas de paso manuales, resistente a altas temperaturas. También posee
seis sensores de nivel capacitivos, para deteccion del nivel alto y bajo de los tanques, un
transmisor de presion diferencial igualmente para detectar a traves de é€l, el nivel de liquido,
un detector termoresistivo (RTD) de tipo Pt100, para la medicion de temperatura, 3 bombas

centrifugas, y un calefactor.

En la actualidad, debido a diversos factores, principalmente el tiempo y la vida util
de los equipos, el mencionado banco, no se encuentra en optimas condiciones, es por esto
que surge la necesidad de realizar una reingenieria del banco, que permita poner en
operatividad cada una de las partes que lo integran, para fortalecer asi el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Se ha organizado la presentacion de este trabajo especial de

grado en cinco capitulos que se describen brevemente a continuacion.

En el capitulo I, se describe el banco de control de procesos, su ubicacion y partes
que lo conforman. También se detallan cada uno de los problemas que presenta, los
objetivos que se deben llevar a cabo para cumplir satisfactoriamente esta propuesta, asi

como el alance y la justificacion del trabajo especial de grado.

En el capitulo I1, se presentan los trabajos que anteceden a este proyecto, las bases
tedricas que se deben tener en cuenta para el disefio y elaboracién de la automatizacion con
un controlador l6gico programable, y la informacion bésica y necesaria de los dispositivos

como, sensores, bombas, y demas elementos que conforman el banco.

XXi
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En el capitulo 11, se determina el tipo de investigacion realizada para llevar a cabo
este proyecto, también se describen las fases metodoldgicas que se siguieron para la
elaboracion de cada uno de los objetivos propuestos.

En el capitulo 1V, se realizé el marco operacional, donde se explica detalladamente
la parte de los objetivos planteados (capitulo 1), correspondientes a la reingenieria del
banco. Aqui se encuentra documentada cada una de las mejoras implementadas al banco,
tanto la desincorporacion de las partes reemplazadas, como la implantacion de los nuevos
elementos. Se muestran los criterios tomados, para la seleccion de esos elementos. Y
finalmente el aspecto final del banco de control de procesos después de haber desarrollado

los objetivos.

El capitulo V, es un compendio de practicas, en el se encuentra el disefio, desarrollo
y programacion de las mismas, haciendo uso del automata programable Siemens S7-313C
2DP, el SCADA Wincc y el simulador S7-PLC Sim. También se encuentra una explicacion
detallada de como elaborar la programacién y animacion de los objetos del SCADA.

Finalmente se realizaron las conclusiones de cada una de las etapas cubiertas para
lograr el desarrollo de este trabajo especial de grado, y las recomendaciones necesarias para

el buen funcionamiento del banco de control de procesos.

XXii
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RESUMEN

REINGENIERIA DEL BANCO DE CONTROL DE PROCESOS USANDO EL PLC
SIEMENS S7-313C 2DP Y EL SCADA WINCC. CASO DE ESTUDIO:
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL II.

Este trabajo de grado plantea la reingenieria del banco de control de procesos,
perteneciente al laboratorio de automatizacion industrial 11 de la facultad de ingenieria de la
Universidad de Carabobo; el cual originalmente estd conformado por tres estaciones, nivel,
caudal y temperatura, que se conectan al computador a través del controlador ldgico
programable TSX Micro 3722. En la actualidad este banco no se encuentra en Optimas
condiciones, debido a factores como: la falta de mantenimiento, la vida util de los equipos,
manipulaciones indebidas, la mala distribucion de los componentes que conforman el
banco, donde se observan elementos como el PLC expuesto entre tanques de agua, factores
que han traido como consecuencia que no esté completamente operativo el banco,
evidenciandose entre otras fallas que el tanque de la estacion de temperatura esta
desincorporado del proceso, a nivel de software resulta una limitante en las oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes, el no disponer de un simulador para el TSX Micro,
haciendo obligatorio tener el PLC conectado para poder comprobar las practicas de
laboratorio. Por todo lo anteriormente expuesto, la presente investigacion contempla como
parte de la reingenieria, sustituir las tuberias, llaves y conexiones que conforman el banco,
desincorporar el PLC Telemecanique TSX Micro, e incorporar una bornera, con la cual se
pueda acceder a todas las variables que existen en el proceso, reemplazar el transmisor de
presion diferencial, por un sensor de presion diferencial, que se adecua a los niveles de
presion utilizados en los tanques del banco, igualmente plantea disefiar, desarrollar y
simular un conjunto de préacticas haciendo uso del PLC Siemens S7-313C 2DP y el

SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition - Control y Adquisicion de Datos de

XiX
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Supervision) Wincc para su implementaciéon en el banco de control de procesos con la
finalidad de fortalecer el proceso de aprendizaje para los estudiantes, ya que con la
incorporacion del SCADA Wincc ya no sera una limitante el tener el PLC conectado para
poder comprobar un programa, bastard con que tengan en sus computadoras personales
Step7 (para realizar la programacion) y el simulador (para poder verificar su correcto

funcionamiento) y de esta manera adquirir mayor destreza en la asignatura.

Palabras clave: reingenieria, desarrollo, disefio, controlador, programacion, SCADA.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA.

En este capitulo se encuentra una descripcion del banco de control de procesos, su
ubicacion, partes principales y la problematica que presenta, se definen también los
objetivos que se deben llevar a cabo para culminar esta propuesta, la justificacion de la

investigacion, y los alcances que tendra.

1.1. Planteamiento del problema.

Hoy en dia el control de procesos y la automatizacion tienen un rol muy importante
principalmente en la industria, ya que tienen relacion directa con la competitividad entre las
industrias; y debido al crecimiento acelerado de los sistemas industriales y de control hacen
que las instituciones de educacion superior, como lo es la Universidad de Carabobo,
especificamente la escuela de ingenieria eléctrica, formen profesionales para desempefiarse
a nivel tactico y operativo en lo concerniente a la tecnologia eléctrica, y esté capacitado
para formar parte de equipos multidisciplinarios, para la toma de decisiones en cuanto a la
resolucion de problemas, de disefio, operacion y mantenimiento de sistemas e instalaciones

eléctricas, para la direccion y coordinacion de su adecuado montaje y funcionalidad.

En el departamento de sistemas y automatica de la escuela de ingenieria eléctrica de
la Universidad de Carabobo, existen diferentes laboratorios para formar a los estudiantes en
el area de automatizacion y control de procesos, uno de ellos es el laboratorio de
automatizacion industrial 11, donde se encuentran diferentes bancos didacticos de
simulacion de procesos industriales, para el desarrollo de las practicas, entre estos
prototipos didacticos se pueden mencionar: la planta de mecanizado y estampado de

piezas, el banco de control de procesos, la planta de lanzamiento de dados, entre otros.

Especificamente hablando del banco de control de procesos, el cual originalmente

estd conformado por tres estaciones que permiten realizar simultaneamente la regulacion
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del nivel, el caudal y la temperatura; las estaciones se conectan al computador a través de
un controlador lI6gico programable TSX Micro 3722, ademas fisicamente el banco cuenta
con cinco tanques, un tanque esférico y cuatro tanques rectangulares (conectados entre si
mediante tuberias), diferentes dispositivos de medicién (sensores de nivel, temperatura),

transmisor diferencial de presion, bombas y relés.

En la actualidad este banco no se encuentra en Optimas condiciones, debido a factores
como: la falta de mantenimiento, la vida util de los equipos, manipulaciones indebidas, por
parte de los alumnos y del personal docente, la mala distribucion de los componentes que
conforman el banco, donde se observan elementos como el cableado justo al lado de las
tuberias de agua, o el mismo autémata programable expuesto entre tanques de agua, que
representa un riesgo para el autdbmata programable, todos estos factores han traido como
consecuencia que no esté operativo el 100% del banco, evidenciandose las siguientes
fallas:

= De los cinco tanques, solo estan en uso el tanque esférico y tres tanques

rectangulares, ya que el sistema de tuberias esta incompleto.

= El cableado no estd debidamente identificado, lo cual hace dificil la deteccion de

fallas.

» El tanque de la estacion de temperatura esta desincorporado del proceso.

= Solo esta destinado a ser utilizado con el autdmata programable TSX Micro, el cual

es una limitante, ya que se dispone en la laboratorio de otros automatas
programables como lo son Siemens 200, Siemens 300, Opto 22, Allen Bradley.

= A nivel de software, resulta algo tedioso porque no se dispone en el laboratorio de

un simulador para el TSX Micro, lo que obliga a los estudiantes en el momento de
probar los proyectos y asignaciones realizadas, a depender de los espacios de
tiempo en que el laboratorio esté libre, y adicionalmente dentro estos espacios, los
momentos en los que estén disponibles los equipos (banco y autémata
programable), limitando las oportunidades de aprendizaje solo a las hora de clase,

desaprovechando el tiempo fuera del laboratorio.
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1.2. Justificacion de la investigacion.
El laboratorio dispondra de un banco de control de procesos que puede ser utilizado

con cualesquiera de los autdmatas programables disponibles en el laboratorio.

1. El banco contara con toda la tuberia necesaria para el adecuado y completo
funcionamiento de todos los tanques que posee.

2. Lafacultad, al poseer un banco que este 100% operativo, podra poner en practica en
el laboratorio la parte tedrica de la asignatura control de procesos por computadora
relacionada con temperatura, ya que hasta los momentos este es el Unico banco que
cuenta con una estacion de control de temperatura, por lo que mejoraré el proceso
ensefianza- aprendizaje.

3. EIl proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes se vera fortalecido con la
incorporacion del SCADA, ya que este permite conectarse con la herramienta de
programacion del automata programable (Step 7) y su simulador, por ende ya no
sera una limitante el tener el autdémata programable conectado para poder
comprobar un programa, bastara con que tengan instalados en sus computadoras
personales dichos programas para poder verificar el correcto funcionamiento de las

practicas de laboratorio y de esta manera adquirir mayor destreza en la asignatura.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.
Implementar la reingenieria del banco de control de procesos usando el autémata

programable Siemens s7 313c 2dp y el SCADA Wincc.

1.3.2. Objetivos Especificos.
» Determinar los materiales y equipos requeridos para acondicionar el banco de

control de procesos.
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> Realizar la desincorporacion de las partes que van a ser reemplazadas en el banco de
control de procesos.

> Instalar el reemplazo de las partes desincorporadas e instalar los nuevos elementos.

» Diseflar un conjunto de précticas para la utilizacion del banco de control de
procesos.

» Desarrollar el conjunto de practicas usando automata programable Siemens S7-
313C 2DP.

> Desarrollar el conjunto de précticas usando el SCADA Wincc.

» Simular el conjunto de practicas del automata programable Siemens S7- 313C 2DP
y SCADA Wincc para su implementacién en el banco de procesos.

1.4. Alcances.

Este proyecto contempla la reingenieria del banco de control de procesos perteneciente

al laboratorio de Automatizacion Industrial 11 de la Universidad de Carabobo,

especificamente se abarcaran los siguientes puntos:

Sustituir las tuberias, llaves y conexiones que conforman el banco.

Desincorporar el autdbmata programable Telemecanique TSX Micro, que posee el
banco e incorporar una bornera, con la cual se pueda acceder a todas las variables
que existen en el proceso haciendo uso de cualquier automata programable
disponible en el laboratorio.

Reemplazar el transmisor de presion diferencial, por un sensor de presion
diferencial, que se adecua a los niveles de presion utilizados en los tanques del

banco.

Disefio y desarrollo de un conjunto de practicas para la posterior utilizacion del
banco de control de procesos con el autdbmata programable Siemens S7- 313C 2DP
y el SCADA Wincc.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO.

A continuacion se presentan los trabajos que anteceden el presente proyecto, asi
como la informacidn basica y necesaria que debe ser manejada para la comprension de la

investigacion.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

El presente trabajo especial de grado “Reingenieria del Banco de Control de
Procesos usando el automata programable Siemens S7- 313C 2DP y el SCADA WINCC”
tiene como basamento tedrico los distintos trabajos especiales de grado que han permitido
realizar disefios de sistemas de control automatizados haciendo uso de Controladores
Logicos Programables (autdbmata programable), bien sean de la marca Siemens o0 no, asi
como tambien los realizados en la Universidad de Carabobo, a través de los cuales se han
estudiado las distintas herramientas en el area de control y supervision de procesos, 10s

cuales se nombran a continuacion:

= Barco, D. y Esquivel, J. [2005]. “REINGENIERIA DEL BANCO DIDACTICO
DE CONTROL DE PROCESOS DE FESTO C.A”. [1]. Universidad de
Carabobo. En este trabajo se realizé la programacion y puesta a punto del Banco de
control de procesos, para adecuarlo para su posterior uso, en sus diferentes etapas
medicion, regulacion y control de las variables nivel, caudal y temperatura;
entonamiento de controladores. De este trabajo fueron tomados algunas bases
teoricas, y sirvio de referencia para conocer el disefio del conexionado de los

tanques del banco, las medidas que poseen los tanques, entre otras cosas.
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Padilha, F. [2005]. “SISTEMA DIDATICO PARA CONTROLE DE NIVEL E
TEMPERATURA”. Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Pelotas. Este
trabajo implementa un sistema para controlar el nivel y temperatura de un banco
didactico utilizando un controlador l6gico programable con mdédulos de entrada y
salida tanto analdgicos como digitales. De este proyecto se analizo el
funcionamiento y conexionado de las bombas, el variocompact, y se estudiaron las

caracteristicas de la Pt100 utilizada.

Mufioz, R. y Hidalgo, O. [2010] “REINGENIERIA DEL BANCO DE
MECANIZADO Y ESTAMPADO UTILIZANDO UNA RED DE PLC
SIEMENS S7-300, TELEMECANIQUE TSX-MICRO A TRAVES DEL
SCADA INTOUCH PARA EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL I1”. [2]. Universidad de Carabobo. El cual sirve como una
herramienta para la introduccion, uso y configuracion del software de programacion

del autdbmata programable Siemens S7-313C 2DP..

Sulani, D. y Custodio A. [2010] “PROGRAMACION A DISTANCIA DEL PLC
SIMATIC S7-300 PARA REALIZAR PRACTICAS VIRTUALES EN
INGENIERIA”. UNEXPO-Puerto Ordaz, centro instrumentacion y control. Donde
se hace uso del programa HMI Wincc V 6.2, para la creacion de: imégenes, tablas,
gréficos, entre otros, que forman parte de la interfaz de manejo y visualizacion. El
mencionado articulo sirvié de modelo al momento de realizar la programacion de la

interfaz hombre maquina.

Castillo, E. y Hernandez, J. [2003] “DIDACTICA DE UN SISTEMA SCADA
PARA EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL”.
Universidad de Carabobo. Donde se describe como trabajar con el SCADA/HMI P-
CIM, a través de la realizacion de précticas en el laboratorio de automatizacion
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industrial. EI mencionado trabajo se tomd como referencia en cuanto al disefio de

las précticas de laboratorio que se realizaran en la presente investigacion.

= Garcia, C y Lépez, R. [2002] “REALIZACION DE UN SISTEMA DE
DOSIFICACION MEDIANTE PLC S7 Y WINCC”. Técnica Superior de
Ingenieria (ETSE), Universidad Rovira i Virgili (URV), Tarragona — Espafia. Esta
investigacion tiene como objetivo conseguir un sistema basado en autémata
programable controlado por medio de un PC capaz de dosificar tanto sélidos como
liquidos en el porcentaje que se requiera con el menor error posible y generar todos
los datos necesarios para ello. Este trabajo se uso de referencia en el momento de

realizar y configurar la conexién entre el Wincc y el Step 7.

2.2. Bases tedricas.

2.2.1. Conceptos claves en el area de control de procesos.

2.2.1.1.  Proceso.
El o los equipos en los cuales la variable controlada va a ser contenida dentro de

ciertos valores predeterminados.

2.2.1.2.  Punto de Ajuste.
Es el valor en el que se desea mantener a la variable controlada y que es ajustado
mecanicamente o por otro medio, también conocido como referencia o set point.
2.2.1.3. Variable Controlada.
Una cantidad o condicion fisica o quimica que varia en funcion del tiempo y es la

que se debe mantener o controlar para que tenga el valor deseado.

2.2.1.4. Variable Manipulada.
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Variable que se opera por el elemento final de control y directamente cambia la

energia del proceso para mantener a la variable controlada en el punto de ajuste.

2.2.1.5. Transductor.
Es un dispositivo que convierte un tipo de energia o sefial de entrada a otra o0 una carga o

movimiento.

2.2.1.6. Transmisor.
Un dispositivo que detecta la variable controlada a través de un elemento de estado
estable. Su sefial de salida varia como una funcién predeterminada de la variable

controlada.

2.2.1.7. Controlador Automatico.
Un dispositivo que recibe la sefial que representa el valor de una cantidad o
condicidn variable y opera para mantenerla en un valor deseado o llevarla a ese valor. El
controlador es el cerebro del circuito de control, es el dispositivo que toma la decision en el

sistema de control, y para hacerlo el controlador:

e Compara la sefial de proceso que llega del transmisor, la variable que se controla,
contra el punto de control.
e Envia la sefial apropiada al elemento final de control, para mantener la variable que
se controla en el punto de ajuste.
El controlador posee dos tipos de accion: directa o inversa.

Supongamos que deseamos controlar el nivel de un tanque, al cual entra un flujo de
agua constante, y existe una valvula a la descarga del mismo. Entonces al encontrarse la
variable de proceso estable o en régimen permanente y ocurrir una perturbacion que haga
disminuir su valor, para aumentarlo se debe manipular la valvula para que permita la
descarga de menor cantidad de agua; si la valvula es de aire para abrir o falla cerrada
entonces la salida del controlador debe disminuir por lo tanto la accion del controlador es
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directa, ya que al disminuir el valor de la variable de proceso se debe disminuir la salida del
controlador; si por el contrario la valvula es de aire para cerrar o falla abierta, entonces la
salida del controlador debe aumentar, por lo tanto la accion del controlador es inversa, ya
que al disminuir el valor de la variable de proceso se debe aumentar la salida del

controlador.

2.2.1.8. Elemento final de control.

Es la parte del circuito de control que directamente varia a la variable manipulada.

2.2.2. Automatismo.

La produccion en masa de los productos manufacturados no podria ser posible en la
magnitud de la necesidad actual, a no ser por la tecnologia aplicada a los diferentes
sistemas de equipos y maquinas eléctricas existentes en la industria actual. La
automatizacion industrial, tiene como propdsito el estudio de los métodos de arranque,
regulacion y control de las maquinas eléctricas aplicada a los procesos productivos

industriales para lograr la sustitucion de participacion humana en los procesos. [2].

2.2.3. Formas de control.

Es la manera en la cual un sistema de control hace correcciones en respuesta a un
error o diferencia entre el punto de ajuste o set point y la variable de proceso o variable
controlada. El controlador interpreta los cambios de la variable (variaciones del error) y
produce una accién correctiva para mantener el balance deseado en el proceso.

Es importante recalcar que estas formas de control aplicadas a la correccion de la
entrada de un proceso, son el resultado de las caracteristicas de operacion de una serie de
elementos funcionales que componen el sistema de control.

Cada forma de control tiene sus ventajas, caracteristicas y limitaciones, por esto no
se puede concluir de manera absoluta que existe una forma de control mejor que las demas,
simplemente debe tenerse en cuenta que todos los procesos se comportan de forma

diferente, asi que el sistema de control que se escoja debera obedecer estrictamente a sus
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caracteristicas dinamicas y a las posibles perturbaciones que se puedan presentar. Tambiéen
debe considerarse que mientras mas dificil sea controlar un proceso, si se desea controlar de
la mejor manera posible, mas complicado sera el modo de control que se adapte al citado

proceso. [1].

2.2.3.1. Control de dos posiciones (On-Off).

El control de dos posiciones es aquel en el cual el elemento final de control se
mueve de una posicién extrema a la otra dependiendo si la variable de proceso esta por
encima (Error Positivo) o por debajo (Error negativo) del set point

El elemento final de control se coloca en una de las dos posiciones fijas, no tiene
posicion intermedia, para un valor Unico de la variable de proceso. Esto permite una entrada
y/o salida del proceso ligeramente superior a las necesidades de operacién normal,
obteniéndose una serie de oscilaciones en la variable de proceso debido al desbalance de
energia y/o masa que existe entre la entrada y la salida.

Estas oscilaciones varian en frecuencia y en amplitud de acuerdo a las
caracteristicas de los procesos, principalmente a los cambios de carga que ocurren. Por esto
su aplicacion se limita a procesos donde no ocurran cambios de cargas frecuentes y de gran
capacidad. En general, el control de dos posiciones se usa en controles eléctricos

(presostatos, termostatos), alarmas, salida digital y de relés. [1].

2.2.3.2.  Control proporcional.
En el control proporcional existe una relacion lineal continua entre la variable de proceso y
la posicion del elemento final de control dentro de una gama de valores denominada banda
proporcional. Esto quiere decir que el elemento final de control se mueve
proporcionalmente a los cambios que sufre la variable de proceso en referencia al punto de
ajuste, este tipo de control responde Unicamente a la magnitud de la variable controlada y es
insensible a la relacion de duracion de la desviacion.

La ecuacion que describe al control proporcional es la siguiente:

10



DEUS LIBERTAS CULTURA
= .1,,

O FACLLTAD
CAPITULO II. MARCO TEORICO INGENIERIA

m(t) =m+Kcxe(t) (Ec.2-01)

Donde:
m(t) = salida del controlador.
Kc = ganancia del controlador.
e(t) = sefial de error, diferencia entre el punto de ajuste y la variable de proceso.
m = salida del controlador en régimen permanente

La banda proporcional se define como el porcentaje de variacion de la variable de
proceso alrededor del set point, necesario para mover el elemento final de control de un
extremo a otro.

Se expresa de la siguiente forma:

100

BP = (Ec. 2-02)

El problema que dan los controladores proporcionales es el de poseer una
caracteristica indeseable como lo es la desviacion en régimen permanente, también
conocido como offset, este error se origina cuando, existiendo una condicion de equilibrio,
se presentan cambios de carga permanente y el proceso se estabiliza pero en una nueva

posicion, fuera del set point. [1].

2.2.3.3. Controlador proporcional-integral.

Muchos procesos no pueden ser operados con offset, es decir, deben ser operados en
el punto de ajuste o set point, asi que al controlador debe afiadirsele alguna inteligencia
adicional para lograr este objetivo, esta inteligencia adicional es conocida como la accion
integral o accion de reset.

La parte integral repite la accion tomada por el modo proporcional en una cantidad
de tiempo (ti), mientras mas pequefio sea el valor de ti, mas rapidamente el controlador
repite la accion proporcional y mientras mas grande sea el valor de ti menos rapidamente el
controlador repite la accion proporcional.

La ecuacion que describe el controlador Pl es:

m(t) =m+ Kc X (e(t) + tlf e(t)) (Ec. 2-03)

11
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ti= tiempo integral. [1].

2.2.3.4. Controlador proporcional-integral-derivativo.

Algunas veces al controlador se le afiade un modo conocido como accién
derivativa, su proposito es el de anticipar hacia donde se dirige el proceso, vigilando la
velocidad de cambio del error o su derivada.

Los controladores PID son usados principalmente en sistemas que tienen una gran
constante de tiempo, lo cual los hace poco susceptibles al ruido. La ecuacion que describe

el controlador PID es:

m(t) = 7+ Ke x (e(t) + = [ e(t) + tg=2)  (Ec. 2-04)

ta= tiempo derivativo. [1]
2.2.3.5. Técnicas de entonamiento.

= Meétodo Ziegler-Nichols en linea.

Con este método se obtiene una respuesta de disminucion de error a razén de % de
la velocidad. Se requiere hallar la ganancia a la cual el sistema oscila libremente y se lleva a
cabo siguiendo los siguientes pasos:

1. Colocar el controlador en modo automatico.

2. Utilizando solo control proporcional, comenzando con un valor de ganancia
pequefio, realizar una pequefia variacion en el set point y observar la respuesta,
incrementar la ganancia hasta que el lazo comience a oscilar libremente. Es de hacer
notar que se requieren oscilaciones lineales y que estas deben ser observadas en la
salida del controlador.

3. Registrar la ganancia ultima del controlador (KG) y el periodo ultimo de oscilacién
de la salida del controlador (Tu).

4. Ajustar los parametros del controlador segln la Tabla 2.1.

12
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Tabla 2. 1 Pardmetros de ajuste (método de Ziegler-Nichols en linea).

CONTROLADOR Ke T; Ts
P 0.5Kc - B
PI K; /2.2 Ty/1.2 -

FID Kc /L7 Tu 2 Tr /8

Fuente: Referencia [1].

= Meétodo Basado en la Curva Reaccion (Ziegler-Nichols fuera de linea).

Una version cuantitativa lineal de éste modelo puede ser obtenida mediante un
experimento a lazo abierto, utilizando el siguiente procedimiento:

1. Se coloca el controlador en manual y se produce un cambio en la salida del mismo
para producir un cambio en la variable manipulada.

2. Para hallar los parametros K, to y t se usa el método conocido como el método de
los dos puntos, los cuales estan definido por el tiempo que tarda el proceso en
alcanzar el 63.2% de total del cambio en la salida (t2) y el tiempo en que tarda el
proceso en alcanzar el 28.3% del total del cambio en la salida (t1), estos puntos se
pueden observar en la figura 2.1. [1].

3. Una vez obtenidos estos puntos se utilizan las siguientes ecuaciones:

PVf-PVi
K =—550— (Ec. 2-05)

span_controlador

Donde:
K: Ganancia
PVTf: Valor final de la variable de proceso.
PVi: Valor inicial de la variable de proceso.
COf: Valor final de la salida del controlador.
COi: Valor inicial de la salida del controlador.

13
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T =1.5%(t2-t1) (Ec. 2-06)
Donde:

7: Tiempo de asentamiento.
to =t2-t (Ec. 2-07)
Donde:

to: tiempo muerto.

Nota: tomando los tiempos desde el momento de la perturbacion.

I |1i-:'|-.|' |

Figura 2. 1 Curva de Reaccion (método de Ziegler-Nichols fuera de linea).

Fuente: Referencia [1].

14
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Tabla 2. 2 Parametros de ajuste (método de Ziegler-Nichols fuera de linea).

CONTROLADOR KG Ti Td
P (1/K)(Vty) - -
PI (0,9/K)(1/to) 3,33t -

PID (1,2/K)(V/ty) 2,0ty 0,5to

Fuente: Referencia [1].

2.2.4. Variables de medicién y control.

2.2.4.1. Nivel.

El nivel es una variable importante para algunas industrias y en otras es
indispensable, tales como la del papel y la del petréleo, la importancia de ésta radica en el
funcionamiento correcto del proceso, al igual que en el balance adecuado de la materia
prima o productos finales.

Los sistemas de nivel por lo general conllevan inherentemente gran capacitancia y
un tiempo muerto considerable. Esta capacitancia muchas veces es favorable ya que
contribuye a la autorregulacion principalmente en el nivel del liquido de tanques abierto a

la atmosfera, pero el tiempo muerto si es necesario eliminarlo o disminuirlo. [1].

2.2.4.2.  Medicion de nivel de liquidos.

La medicion de nivel, su deteccion o su monitoreo, es fundamental en la industria,
especialmente en la industria quimica de tratamiento de las aguas y de almacenamiento de
liquidos en tanques. Es igualmente parte integrante en la medicion de otros parametros
como el caudal. La determinacién del nivel permite evaluar la cantidad de liquido en un
reservorio o recipiente industrial de dimensiones conocidas. En consecuencia, los

medidores de nivel podrian tener sus escalas directamente en unidades de longitud, de

15
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masa, de peso o de volumen. Para medir nivel en un liquido se determina la distancia
existente entre una linea de referencia y la superficie del fluido y generalmente dicha linea
de referencia se toma como el fondo del recipiente. El nivel es una variable que puede ser
medida facilmente, pero existen otros factores tales como: viscosidad del fluido, tipo de
medicion deseada, presion, recipiente presurizado o no; las que traen como consecuencia
que existan varios métodos y tipos de instrumentos medidores del nivel. EI medidor de
nivel seleccionado dependera de las necesidades o condiciones de operacion. Los métodos
utilizados para la medicién del nivel de liquidos basicamente pueden ser clasificados en:
Métodos de medicion directa y Métodos de medicidn indirecta.

a) Maétodos de medicidn indirecta de nivel:

e Método de medidores actuados por desplazadores.

e Meétodo de medidores actuados por presion hidrostéatica.

e Sistema basico o Manometro.

e Método de diafragma-caja.

e Meétodo de presion diferencial.

e Meétodo de duplicador de presion.

b) Métodos de medicion directa

e Los métodos de medicidn directa de nivel son:
e Método de medicién por sonda.

e Maétodo de medicién por aforacion.

e Maétodo de medicidn por indicador de cristal.

e Método de medicién flotador-boya.[3].

2.2.4.3. Metodo de presion diferencial.

Para la medicion de nivel en tanques al vacio o bajo presion pueden utilizarse los
instrumentos de medicion basados en presion diferencial. La diferencia es que el

instrumento dara una lectura inversa; es decir, cuando sefiale presion cero, se leera nivel

16
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méaximo. El principio de funcionamiento se basa en aplicarle al instrumento la presion
existente en la superficie del liquido en ambas direcciones con la finalidad de anularla, y
que la presion detectada sea la presion hidrostatica, la cual se puede representar en unidades
de nivel. La figura 2.2 ilustra el método de presion diferencial. [3].

Tanque Tanque

Sin Sellar

Sellado

Figura 2. 2 Método de presion diferencial.

Fuente: Texto en linea [3].

2.24.4. Temperatura.

La medida de temperatura constituye una de las mediciones mas comunes y mas
importantes que se efectan en los procesos industriales. Las limitaciones del sistema de
medida quedan definidas en cada tipo de aplicacion por la precision, por la velocidad de
captacion de la temperatura, por la distancia entre el elemento de medida y el aparato
receptor y por el tipo de instrumento indicador, registrador o controlador necesarios.

La temperatura es un factor de medida engafioso debido a su simplicidad. A menudo
pensamos en ella como un simple nimero, pero en realidad es una estructura estadistica
cuya exactitud y repetitividad pueden verse afectadas por la masa térmica, el tiempo de
medida, el ruido eléctrico y los algoritmos de medida. Esta dificultad se puso claramente de
manifiesto en el afio 1990, cuando el comité encargado de revisar la Escala Practica
Internacional de Temperaturas ajusto la definicion de una temperatura de referencia casi

una décima de grado centigrado.

17
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Dicho de otra forma, es dificil medir la temperatura con exactitud adn en
circunstancias 6ptimas, y en las condiciones de prueba en entornos reales es ain mas dificil.
Entendiendo las ventajas y los inconvenientes de los diversos enfoques que existen para
medir la temperatura, resultard mas facil evitar los problemas y obtener mejores resultados

El control de temperatura consiste basicamente en una regulacion de intercambio de
calor y debido a la naturaleza del intercambio de calor, estos procesos de temperatura se
caracterizan por una capacidad mas grande que los procesos de caudal, nivel y presion. La
velocidad de la reaccion del proceso es lenta y el tiempo muerto es frecuentemente grande.

[1].

2.2.4.5. Detector de temperatura resistivo (RTD).

Se basa en el principio segun el cual la resistencia de todos los metales depende de
la temperatura. Los metales que se usan mas comunmente son platino, niquel, tungsteno y
cobre. El elemento consiste usualmente en un arrollamiento de hilo muy fino del conductor
adecuado, bobinado entre capas de material aislante y protegido con un revestimiento de
vidrio o de cerdmica.

El material que forma el conductor se caracteriza por el llamado "coeficiente de
temperatura de resistencia” que expresa, a una temperatura especificada, la variacion de la

resistencia en ohmios del conductor por cada grado que cambia su temperatura.

La relacion entre estos factores puede verse en la expresion lineal siguiente:
Rt=R0O(1+aT) (Ec. 2-05)
En la que:
RO = Resistencia en ohmios a 0°C.
Rt = Resistencia en ohmios a t °C.
a = Coeficiente de temperatura de la resistencia.

T = Temperatura.

18
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La eleccion del platino en los RTD de la méxima calidad permite realizar medidas
mas exactas y estables hasta una temperatura de aproximadamente 500 ° C. Los RTD mas
econdmicos utilizan niquel o aleaciones de niquel, pero no son tan estables ni lineales como
los que emplean platino. En la figura 2.3 se observa un detector de temperatura resistivo.

El platino es el material mas adecuado desde el punto de vista de precision y de
estabilidad en comparacion con los otros tipos de metales. En cuanto a las desventajas, el
platino encarece los RTD, y otro inconveniente es el auto calentamiento. Para medir la
resistencia hay que aplicar una corriente, que, por supuesto, produce una cantidad de calor
que distorsiona los resultados de la medida.

Otra desventaja, que afecta al uso de este dispositivo para medir la temperatura, es
la resistencia de los RTD. Al ser tan baja, la resistencia de los hilos conductores que
conectan el RTD puede provocar errores importantes. En la denominada técnica de dos
hilos, la resistencia se mide en los terminales del sistema de adquisicion de datos, por lo
que la resistencia de los hilos forma parte de la cantidad desconocida que se pretende
medir. Por el contrario, la técnica de cuatro hilos mide la resistencia en los terminales del
RTD, con lo cual la resistencia de los hilos queda eliminada de la medida. La contrapartida
es que se necesita el doble de cables y el doble de canales de adquisicion de datos. (La
técnica de tres hilos ofrece una solucion intermedia que elimina un cable, pero no es tan

precisa.)

{Qi_
-

Figura 2. 3 Detector de temperatura resistivo.

=T

o

Fuente: Texto en linea [6].
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2.2.5. Sensores.

Un sensor es un aparato disefiado para activarse bajo ciertos fendbmenos y a su vez
es capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacion, en magnitudes eléctricas las cuales son llevadas al controlador donde se

tomara decisiones a partir de la activacion de estos. [2].

En la tabla 2.3 se encuentra una listado de los tipos de sensores que existen.

Tabla 2. 3 Tipo de Sensores

Magnitud Transductor Caracteristica

Sensores de Sensor final de

proximidad carrera Dngital
Sensor capacitivo Dngital
Sensor inductivo Digital
Sensor fotoeléctrico | Digital
Sensor Magnético Digital

Fuente: Referencia [2].

2.2.5.1. Sensores capacitivos.

Los sensores capacitivos pueden detectar materiales conductores y no conductores,
en forma liquida o sélida. Existen distintas aplicaciones, incluso control de niveles en
depdsitos, también para detectar el contenido de contenedores, 0 en maquinas
empaquetadoras. Otras aplicaciones incluyen el posicionado y contaje de materiales en
sistemas de transporte y almacenaje, por ejemplo cintas transportadoras y mecanismos de

guia.
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Materiales tipicos que pueden ser detectados:

e Solidos: Madera, ceramica, vidrio, apilamientos de papel, plastico, piedra, goma,
hielo, materiales no férricos, y materias vegetales.

e Liquidos: Agua, aceite, adhesivo y pinturas.

e Granulados: Granulados plasticos, semillas, alimentos, y sal.

¢ Polvos: Tintas, polvo de jabdn, arena, cemento, fertilizantes, azlcar, harina y café.

La funcion del detector capacitivo consiste en sefialar un cambio de estado, basado
en la variacion del estimulo de un campo eléctrico. Los sensores capacitivos detectan
objetos metalicos, o no metalicos, midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende
de la constante dieléctrica del material a detectar, su masa, tamafio, y distancia hasta la
superficie sensible del detector.

Los detectores capacitivos estan construidos en base a un oscilador RC. Debido a la
influencia del objeto a detectar, y del cambio de capacitancia, la amplificacion se
incrementa haciendo entrar en oscilacion el oscilador. ElI punto exacto de ésta funcion
puede regularse mediante un potenciometro, el cual controla la realimentacion del
oscilador. La distancia de actuacion en determinados materiales, pueden por ello, regularse
mediante el potencidmetro.

La sefial de salida del oscilador alimenta otro amplificador, el cual a su vez, pasa la
sefial a la etapa de salida. Cuando un objeto conductor se acerca a la cara activa del
detector, el objeto actia como un condensador. ElI cambio de la capacitancia es
significativo durante una larga distancia. Si se aproxima un objeto no conductor, (>1)
solamente se produce un cambio pequefio en la constante dieléctrica, y el incremento en su
capacitancia es muy pequefio comparado con los materiales conductores.

En todas las aplicaciones, resulta importante tener en cuenta la influencia de la
humedad envolvente al detector y al objeto. Un elevado grado de humedad en madera o en

papel, por ejemplo, incrementa la distancia de deteccion. [4].
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2.2.6. Bombas.

Las bombas son dispositivos que se encargan de transferir energia a la corriente del
fluido impulsandolo, desde un estado de baja presion estatica a otro de mayor presion.
Estan compuestas por un elemento rotatorio denominado impulsor, el cual se encuentra
dentro de una carcasa llamada voluta. Inicialmente la energia es transmitida como energia
mecanica a través de un eje, para posteriormente convertirse en energia hidraulica. El fluido
entra axialmente a través del ojo del impulsor, pasando por los canales de éste y
suministrandosele energia cinética mediante los alabes que se encuentran en el impulsor
para posteriormente descargar el fluido en la voluta, el cual se expande gradualmente,

disminuyendo la energia cinética adquirida para convertirse en presion estatica. [5].

2.2.6.1. Bombas centrifugas.

Una bomba centrifuga es una maquina que consiste de un conjunto de paletas
rotatorias encerradas dentro de una caja o carter, 0 una cubierta o coraza. Se denominan asi
porgue la cota de presién que crean es ampliamente atribuible a la accion centrifuga. Las
paletas imparten energia al fluido por la fuerza de esta misma accion. Asi, despojada de
todos los refinamientos, una bomba centrifuga tiene dos partes principales: (1) Un elemento
giratorio, incluyendo un impulsor y una flecha, y (2) un elemento estacionario, compuesto

por una cubierta, estoperas y chumaceras. [5].

2.2.6.2. Funcionamiento de bombas centrifugas.

El flujo entra a la bomba a través del centro o ojo del rodete y el fluido gana energia
a medida que las paletas del rodete lo transportan hacia fuera en direccion radial. Esta
aceleracion produce un apreciable aumento de energia de presion y cinética, lo cual es
debido a la forma de caracol de la voluta para generar un incremento gradual en el &rea de

flujo de tal manera que la energia cinética a la salida del rodete se convierte en cabeza de
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presion a la salida. En la figura 2.4 se ilustra el principio de funcionamiento de una bomba

centrifuga. [5]

Expulsidn

ﬁ de fluido

Succidn
de fluido

Figura 2. 4 Principio de funcionamiento de una bomba centrifuga.

Fuente: Referencia [5].

2.2.7. Automata Programable.

2.2.7.1.  Aparicion del automata programable.

Desde el comienzo de la industrializacion, el hombre ha buscado las formas y
procedimientos para que los trabajos se realizaran de forma mas &gil y resultaran menos
tediosos para el propio operador.

Un mecanismo que ha sido clave en dicho proceso es el autdmata programable; este
dispositivo consigue entre otras muchas cosas, que ciertas tareas se hagan de forma mas
rapida y evita que el hombre aparezca involucrado en trabajos peligrosos para él y su
entorno mas proximo.

El desarrollo de los Controladores Logicos Programables (automata programable)
fue dirigido originalmente por los requerimientos de los fabricantes de automdviles en los
afios 60 que estaban cambiando constantemente los sistemas de control en sus lineas de

produccidn para acomodarlos a sus nuevos modelos de carros.
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A finales de los afios 60 aparecido el primer autdmata programable llamado
MODICON 084 siendo el primer autdbmata programable en el mundo producido para
comercializarse, por una propuesta de la empresa Bedford Associates a la GENERAL
MOTORS. [2].

2.2.7.2.  Definicion de controlador l6gico programable.
Por logica programable se entiende a los mecanismos con capacidad de realizar las
principales funciones l6gicas necesarias para la conduccion de una maquina 0 un proceso,
de acuerdo a un determinado programa memorizado y con un grado de flexibilidad

extremadamente elevado.

El avance de la tecnologia y el descenso de los costos permitio el desarrollo de
controladores capaces de suplantar en los sistemas de automatizacion de contactos, la
I6gica cableada por légica programada (Progrmable Logic Controller). Existen automatas
programables que ofrecen las mas variadas presentaciones, en principio solo podian
manejar modulos de entrada/salida digital, y reemplazaban los mandos a contactores, a
medida que fueron popularizandose, comenzaron a manejar otro tipo de informacion, por
medio de mddulos en entrada/salida analégicos, contadores, controladores de periféricos,

redes, modulos de vision, controladores de servomecanismos, etc. [6].

2.2.7.3. Ventajas del autémata programable respecto de la ldgica
cableada.
= El mecanismo es de caracter estandar, porque la variedad de los componentes que lo
conforman es minima, posibilita la ampliacion y/o modificacion del sistema
mediante la sustitucion o agregado de modulos.
= En el caso de eliminacién de una maquina/proceso, el sistema de control es
reutilizable en otras aplicaciones.

= Puede ser incorporado en maquinas/procesos ya funcionantes.
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= Es posible realizar modificaciones de programa con el sistema funcionando, lo que
permite una 6ptima adaptacion al proceso.
= Posee interfaces de comunicaciones, impresoras y otros periféricos. [6].
2.2.7.4. Estructura de un autémata programable.

El autdbmata programable es en toda su acepcion del término, un computador
especialmente disefiado para el entorno industrial, para ocupar el lugar de la unidad de
mando del proceso productivo. Consta sustancialmente de dos partes fundamentales, la
estructura fisica (hardware) y un equipamiento logico (software).

El autdbmata programable se compone esencialmente de algunas partes comunes a
todos los modelos, y otras que dependen de la envergadura del mismo y la aplicacién en la

cual serd utilizado. [6].

2.2.7.5. Estructura fisica de un autémata programable.
Los componentes de un autdmata programable basico son los siguientes:
= Rack principal.
»  Fuente de alimentacion.
= CPU.
=  Memoria.
= Tarjetas entradas/salidas analogicas y digitales.

= Tarjetas especiales.

a) Rack Principal.
Este elemento es sobre el que se "enchufan” o conectan el resto de los elementos.
Va atornillado a la placa de montaje del armario de control. Puede alojar a un nimero finito
de elementos dependiendo del fabricante y conectarse a otros racks similares mediante un

cable al efecto, Ilamandose en este caso rack de expansion.

b) Fuente de alimentacion.

25



DEUS LIBERTAS CULTURA
3 \ /-7

O FACLLTAD
CAPITULO II. MARCO TEORICO INGENIERIA

Es la encargada de suministrar la tension y corriente necesarias tanto a la CPU como
a las tarjetas (segun fabricante). La tension de entrada es normalmente de 110/220VAC de

entrada y 24 DCV de salida que es con la que se alimenta a la CPU.

¢) Unidad central de procesamiento (CPU).

El CPU, también Ilamada unidad central de proceso es la encargada de ejecutar el
programa almacenado en la memoria por el usuario. Podemos considerar que el CPU toma,
una a una, las instrucciones programadas por el usuario y las va ejecutando. Cuando llega al
final de la secuencia de instrucciones programadas, el CPU vuelve al principio y sigue

ejecutandolas de manera ciclica.

d) Memoria.
La memoria almacena el programa de aplicacion o del usuario, pero ademas guarda
el estado de variables internas del programa como por ejemplo nimero de piezas

procesadas 0 maxima temperatura medida.

e) Tarjetas entradas/salidas analdgicas y digitales.

Los periféricos constituyen la interfaz entre el automata programable y el sistema
controlado. Son como minimo entradas y salidas I6gicas (o sea capaces de tomar solo dos
valores: 1 6 0, abierto o cerrado, presente o ausente) y pueden también, dependiendo de la
sofisticacion de cada automata programable, incluirse entradas y salidas analdgicas (0 sea,
capaces de tomar cualquier valor entre determinados maximo y minimo) o entradas
especiales para pulsos de alta frecuencia como los producidos por encoders, o salidas para
lazos de 4 a 20 mA.

El tipo mé&s comun de entrada légica o binaria es la optoacoplada, en la que la
corriente de entrada actla sobre un LED, que a su vez ilumina un fototransistor que es
quien en definitiva informa a el CPU el estado de la entrada en cuestion. No existiendo
conexion eléctrica entre la entrada en si y el CPU (ya que la informacidn es transmitida por
la luz) se logra un alto aislamiento, de alrededor de 1.5 kV entre entradas y masa.
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El tipo de salida mas comun es el relé, que sumada al aislamiento provee, la
robustez y capacidad de manejo de moderadas corrientes tanto continuas como alternas. Su
principal desventaja es el tiempo de respuesta, que puede resultar alto para algunas
aplicaciones.

Cuando esto sea un inconveniente, puede elegirse en muchos casos el tipo de salida
a transistor, mucho mas rapido, pero limitado al manejo de corriente continua y
considerablemente menos robusto.

Otro tipo de salida, también de estado solido es la de tipo TRIAC. El triac es una
Ilave de estado sélido para manejo de tensiones alternas. Al igual que el transistor es rapido
y menos robusto que el relé, pero a diferencia de aquél, puede manejar corriente alterna.
Todas las salidas del autdmata programable deben protegerse contra las sobretensiones que
aparecen sobre ellas, principalmente en el momento del apagado de las cargas a las que

estan conectadas.

f) Tarjetas especiales.

Se enchufan o conectan al rack y comunican con el CPU a través de la citada conexion.
Se utilizan normalmente para control 0 monitorizacion de variables 0 movimientos criticos
en el tiempo, ya que usualmente realizan esta labor independientemente del CPU. Son
algunas muestras las siguientes:

= Tarjetas de contaje rapido.

= Tarjetas de posicionamiento de motores.

= Tarjetas de regulacion. [1].

2.2.7.6. Tipos de autdbmata programable segun su estructura.
Podemos identificar dos tipos de automatas de acuerdo a su estructura, pueden ser
compactos o modulares (Figura 2.5). En el primer caso las interfaces de E/S son limitadas y
el automata no permite expansiones, generalmente son dispositivos de bajo costo. Para el

segundo caso, el autdbmata programable admite la configuracion de hardware que esté
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disponible para su gama de productos correspondiente, y puede ser reconfigurado por
medio de la incorporacion o eliminacion de modulos extraibles. [6].

Figura 2. 5 Automata programable compacto y automata programable modular.
Fuente: Texto en linea [6]

2.2.7.7. Tipos de autdbmata programable segin su numero de entradas y
salidas.

De acuerdo a su nimero de entradas y salidas los autdbmatas programables pueden
ser:

= De gama baja:
Si el nimero de E/S es menos de 256.
= De gama media:

Si el nimero de E/S es menor o igual que 256 pero no mayor de 1024.

» Degama alta:

Cuando el numero de E/S es mayor de 1024. [7]
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2.2.7.8. Lenguajes de programacion para automatas programables.

En la actualidad cada fabricante disefia su propio software de programacion, lo que
significa que existe una gran variedad comparable con la cantidad de automatas
programables que hay en el mercado. No obstante, actualmente existen tres tipos de
lenguajes de programacion de autdmatas programables como los mas difundidos a nivel

mundial; estos son:

= Lenguaje de contactos o Ladder

» Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)

= Diagrama de funciones

Es obvio, que la gran diversidad de lenguajes de programacién da lugar a que cada
fabricante tenga su propia representacion, originando cierta incomodidad al usuario cuando

programa mas de un autémata programable. [8].

2.2.7.9. Lanorma IEC 1131-3.

La Comisidn Electrotécnica Internacional (IEC) desarroll6 el estandar IEC 1131, en
un esfuerzo para estandarizar los controladores programables. Uno de los objetivos del
comité fue crear un conjunto comin de instrucciones que podria ser usado en todos los
autoOmatas programables. Aunque el estdndar 1131 alcanz6 el estado de estandar
internacional en agosto de 1992, el esfuerzo para crear un autdmata programable estandar
global ha sido una tarea muy dificil debido a la diversidad de fabricantes de autdmatas
programables y a los problemas de incompatibilidad de programas entre marcas de
automatas programables.

El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste de cinco partes, una
de las cuales hace referencia a los lenguajes de programacion y es referida como la IEC
1131-3.

El estdndar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lenguajes basados en texto,

para la programacion de autdmata programables. Los lenguajes graficos utilizan simbolos
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para programar las instrucciones de control, mientras los lenguajes basados en texto, usan

cadenas de caracteres para programar las instrucciones.

a) Lenguajes Graficos.

= Diagrama Ladder (LD)

= Diagrama de Blogues de Funciones (FBD)
b) Lenguajes Textuales.

= Lista de Instrucciones (IL)

= Texto Estructurado (ST)

Adicionalmente, el estdndar IEC 1131-3 incluye una forma de programacion orientada a
objetos llamada Sequential Function Chart (SFC). SFC es a menudo categorizado como un
lenguaje IEC 1131-3, pero éste es realmente una estructura organizacional que coordina los
cuatro lenguajes estandares de programacion (LD, FBD, IL y ST). La estructura del SFC

tuvo sus raices en el primer estandar francés de Grafcet (IEC 848). [8].

2.2.7.10. Lenguaje ladder.

El ladder, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un lenguaje
de programacion grafico muy popular dentro de los automatas programables, debido a que
estd basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los
conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacion
en este tipo de lenguaje. Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan

normalizados segiin normas NEMA y son empleados por todos los fabricantes.

a) Elementos de programacion.

Para programar un autdmata programable con ladder, ademas de estar familiarizado
con las reglas de los circuitos de conmutacion, es necesario conocer cada uno de los
elementos de que consta este lenguaje. En la siguiente tabla podemos observar los simbolos

de los elementos basicos junto con sus respectivas descripciones.
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Tabla 2. 4 Elementos basicos para programar con ladder.

Simbolo Nombre Descripcion

Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que representa, esto es, una

Contacto
NA entrada (para captar informacion del proceso a controlar), una variable interna o

un bit de sistema.

Su funcion es similar al contacto NA anterior, pero en este caso se activa cuando

Contacto
/ NG hay un cero légico, cosa que debera de tenerse muy en cuenta a la hora de su

utilizacién.

Se activa cuando la combinacidn que hay a su entrada (izquierda) da un uno

Bobina
—( :)— NA ldgico. Su activacion equivale a decir que tiene un uno logico. Suele representar

elementos de salida, aunque a veces puede hacer el papel de variable interna.

Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada (izquierda) da un cero
—(:/ :)— Bobina NC I6gico. Su activacion equivale a decir que tiene un cero ldgico. Su

comportamiento es complementario al de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no es por su

Bobina
—(:S.:)— SET correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar bits y usada junto con la

bina RESET dan una enorme potencia en la programacion.

Bobina
—(R)— SET Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Fuente: texto en linea [9].

a) Programacion.

Una vez conocidos los elementos que ladder proporciona para su programacion, resulta

importante resaltar como se estructura un programa y cual es el orden de ejecucion.
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En la figura 2.6 se representa la estructura general de la distribucion de todo programa

ladder, contactos a la izquierda y bobinas y otros elementos a la derecha.

En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos imaginar que las lineas verticales
representan las lineas de alimentacion de un circuito de control eléctrico. El orden de
ejecucion es generalmente de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, primero los
contactos y luego las bobinas, de manera que al llegar a éstas ya se conoce el valor de los
contactos y se activan si procede. El orden de ejecucion puede variar de un controlador a
otro, pero siempre se respetara el orden de introduccién del programa, de manera que se

ejecuta primero lo que primero se introduce. [9].

- -

7HL_ ...... —

Figura 2. 6 Distribucion de un programa ladder.
Fuente: Texto en linea [9].

2.2.7.11. Lenguaje booleano (Lista de Instrucciones).

El lenguaje Booleano (figura 2.7) utiliza la sintaxis del Algebra de Boole para
ingresar y explicar la ldgica de control. Consiste en elaborar una lista de instrucciones o
nemonicos, haciendo uso de operadores Booleanos (AND, OR, NOT, etc.) y otras
instrucciones nemonicas, para implementar el circuito de control. El lenguaje “Lista de

Instrucciones” (IL) de la Norma IEC 1131-3, es una forma de lenguaje Booleano. [9].
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A I 23
A I 41
O I 32
= Q 1.6

Figura 2. 7 Ejemplo de programacion Booleana.
Fuente: texto en linea [9].

2.2.7.12. Diagrama de funciones (FBD).

Es un lenguaje grafico que permite al usuario programar elementos (bloque de
funciones del automata programable) en tal forma que ellos aparecen interconectados al
igual que un circuito eléctrico. Generalmente utilizan simbolos 16gicos para representar al
blogue de funcién. Las salidas I6gicas no requieren incorporar una bobina de salida, porque
la salida es representada por una variable asignada a la salida del bloque. El diagrama de
funciones logicas, resulta especialmente comodo de utilizar, a técnicos habituados a
trabajar con circuitos de puertas logicas, ya que la simbologia usada en ambos es
equivalente. La figura 2.8 muestra un ejemplo de programacién mediante diagrama de
funciones.

Adicionalmente a las funciones logicas estandares y especificas del vendedor, el
lenguaje FBD de la Norma IEC 1131-3 permite al usuario construir sus propios bloques de

funciones, de acuerdo a los requerimientos del programa de control. [9].

123 — &

4.1 —

— Qls

13.2

Figura 2. 8 Programacion mediante diagrama de funciones.
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Fuente: Texto en linea [9].
2.2.7.13. Lenguaje de texto estructurado (ST).

Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel que permite la programacion
estructurada, lo que significa que muchas tareas complejas pueden ser divididas en
unidades mas pequefias. ST se parece mucho a los lenguajes de computadoras BASIC o
PASCAL, que usa subrutinas para llevar a cabo diferentes partes de las funciones de
control y paso de parametros y valores entre las diferentes secciones del programa. Al igual
que LD, FBD e IL, el lenguaje de texto estructurado utiliza la definicion de variables para
identificar entradas y salidas de dispositivos de campo y cualquier otra variable creada

internamente.

Incluye estructuras de calculo repetitivo y condicional, tales como: FOR ... TO;
REPEAT..... UNTIL X; WHILE X... ; IF ... THEN ...ELSE. Ademaés soporta operaciones
Booleanas (AND, OR, etc.) y una variedad de datos especificos, tales como fecha, hora. La
programacion en texto estructurado es apropiada para aplicaciones que involucran
manipulacion de datos, ordenamiento computacional y aplicaciones matematicas que
utilizan valores de punto flotante. ST es el mejor lenguaje para la implementacion de
aplicaciones de inteligencia artificial, l0gica difusa, toma de decisiones, etc. A continuacion

un ejemplo de programacion, utilizando el lenguaje estructurado. [9].

I[F Manual AND Alarm THEN

Level = Manual Level;

Mixer = Start AND NOT Reset
ELSEIF Other_Mode THEN

Level = Max_level;
ELSE Level = (Level_[ndidX 100)/Scale;

END IF:

Figura 2. 9 Programacion con lenguaje de texto estructurado.
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Fuente: texto en linea [9].
2.2.7.14. Diagrama de funciones secuenciales (SFC- Sequential Function

Chart).

Es un “lenguaje” grafico que provee una representacion diagramatica de secuencias
de control en un programa. Basicamente, SFC es similar a un diagrama de flujo, en el que
se puede organizar los subprogramas o subrutinas (programadas en LD, FBD, IL y/o ST)
que forman el programa de control. SFC es particularmente Gtil para operaciones de control
secuencial, donde un programa fluye de un punto a otro una vez que una condicion ha sido
satisfecha (cierta o falsa). EI marco de programacion de SFC contiene tres principales

elementos que organizan el programa de control:

a) Pasos (etapas)
b) Transiciones (condiciones)
c) Acciones
El programa ird activando cada una de las etapas y desactivando la anterior
conforme se vayan cumpliendo cada una de las condiciones, como se observa en la figura
2.10. Las acciones se realizaran en funcion de la etapa activa a la que estan asociadas. Por
ejemplo, la etapa 1 activa tras arrancar el programa, al cumplirse la "Condicion 1", se

activara la etapa 2, se desactivara la 1, y se realizara la "Accion 1". [9].

1

Condicidn 1

L Accidn 1

Condicidn 2

L Arccidn 2

Condicidn 3

-H-R{-HE

| Accidn 3 | Accidn 4

:I— Condicién 4

Figura 2. 10 Programacion con diagrama de funciones secuenciales (SFC).
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Fuente: Texto en linea [9]
2.2.8. Automata programable Siemens SIMATIC S7-313C 2DP.

El Siemens S7-313C 2DP es un autébmata programable modular de gama media, de
facil instalacion, que cuenta con las siguientes especificaciones:

= Consola estable con patas antirresbaladizas

= Alimentacion de corriente incorporada: 24V/6A DC

= Memoria de trabajo: 64kByte

= Memoria principal incorporada: Micro Memory Card 128KByte

= Herramienta de programacién: STEP 7

» Tiempos de ejecucion: 0,1us para operacion de bit, 0,5us para operacion de

= palabra

= 256 contadores

= 256 temporizadores

= Interface MPI

» Entradas y salidas integradas

= 16 entradas digitales DC 24V en conectores hembra de seguridad de 4mm

= 16 salidas digitales DC 24V en conectores hembra de seguridad de 4mm

= Reloj de tiempo real.

Se puede anexar una amplia cantidad de modulos, obteniendo asi un sistema con
992 entradas y salidas digitales, 248 entradas y 124 salidas analogicas, ademas de esto,
también puede estar interconectado a través de red, usando un puerto PROFIBUS-DP
maestro/esclavos, para asi tener un sistema descentralizado, y lograr asi comunicar con
otros modulos inclusive de otros fabricantes (cada mddulo es direccionable de 0 a 128).
Permitiendo asi un sistema de alta confiabilidad [2]. Dicho automata programable se

muestra en la figura 2.11.
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Figura 2. 11 Autémata programable Siemens SIMATIC S7-313C 2DP.
Fuente: Texto en linea: [10]

2.2.9. Interfaz Hombre Maquina (HMI).

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los sistemas

HMI podemos pensarlos como una “ventana” de un proceso. Esta ventana puede estar en

dispositivos especiales como paneles de operador o en una computadora. Los sistemas HMI

en computadoras se les conoce también como software HMI o de monitoreo y control de

supervision. Las sefiales del procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos

como tarjetas de entrada/salida en la computadora, autématas programables, RTU

(Unidades Remotas de 1/0) o DRIVE’s (Variadores de velocidad de motores). Todos estos

dispositivos deben tener una comunicacion que entienda el HMI. [11].

2.2.9.1. Tipos de HMI.

= Desarrollos a medida. Se desarrollan en un entorno de programacion grafica como

VC++, Visual Basic, Delphi, etc.

= Paquetes enlatados HMI. Son paquetes de programas que contemplan la mayoria de

las funciones estandares de los sistemas SCADA. Ejemplos son: FIX, WinCC,

Wonderware, etc.[11].
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2.2.10. SCADA.

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) son aplicaciones
de software, disefiadas con la finalidad de controlar y supervisar procesos a distancia. Se
basan en la adquisicién de datos de los procesos remotos.

Se trata de una aplicacion, especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores
en el control de produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(controladores autonomos, automatas programables, etc.) y controlando el proceso de
forma automatica desde una computadora. Ademas, envia la informacion generada en el
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros
supervisores dentro de la empresa, es decir, que permite la participacion de otras areas

como por ejemplo: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

Cada uno de los items de SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de datos)
involucran muchos subsistemas, por ejemplo, la adquisicion de los datos puede estar a
cargo de un autdmata programable el cual toma las sefiales y las envia a las estaciones
remotas usando un protocolo determinado, otra forma podria ser que una computadora
realice la adquisicion via un hardware especializado y luego esa informacion la transmita

hacia un equipo de radio via su puerto serial, y asi existen muchas otras alternativas.

Las tareas de supervision y control generalmente estdn mas relacionadas con el
programa SCADA, en él, el operador puede visualizar en la pantalla del computador de
cada una de las estaciones remotas que conforman el sistema, los estados de ésta, las
situaciones de alarma y tomar acciones fisicas sobre algun equipo lejano, la comunicacién
se realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en
tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y

controlar dichos procesos.

Estos sistemas actuan sobre los dispositivos instalados en la planta, como son los
controladores, automatas, sensores, actuadores, registradores, etc. Ademas permiten
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controlar el proceso desde una estacion remota, para ello el programa brinda una interfaz

gréfica que muestra el comportamiento del proceso en tiempo real.

Generalmente se vincula el programa al uso de una computadora o de un autémata

programable, la accién de control es realizada por los controladores de campo, pero la

comunicacion del sistema con el operador es necesariamente via computadora. Sin embargo

el operador puede gobernar el proceso en un momento dado si es necesario.

Un programa SCADA debe ser capaz de ofrecer al sistema:

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

Generacion de datos historicos de las sefiales de la planta, que pueden ser volcados
para su proceso sobre una hoja de calculo.

Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o
modificar las tareas asociadas al automata, bajo ciertas condiciones.

Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritméticos de

elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependiendo del fabricante y sobre todo

de la finalidad con que se va a hacer uso del sistema, por ello antes de decidir cuél es el mas

adecuado hay que tener presente si cumple o no ciertos requisitos basicos:

Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es decir, debe permitir su crecimiento
y expansion, asi como deben poder adecuarse a las necesidades futuras del proceso
y de la planta.

La programacion e instalacién no debe presentar mayor dificultad, debe contar con
interfaces graficas que muestren un esquema béasico y real del proceso

Deben permitir la adquisicion de datos de todo equipo, asi como la comunicacion a

nivel interno y externo (redes locales y de gestion)

39



DEUS LIBERTAS CULTURA
\IfZ

O FACLLTAD
CAPITULO II. MARCO TEORICO INGENIERIA

b)

d)

f)

9)

Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y

faciles de utilizar, con interfaces amigables para el usuario. [12].

2.2.10.1. Funciones principales del SCADA.

Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador conocer el
estado de desempefio de las instalaciones y los equipos alojados en la planta, lo que
permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se puede activar
0 desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar
interruptores, arrancar/detener motores, etc.), de manera automatica y también
manual ademas es posible ajustar pardmetros, valores de referencia, algoritmos de
control, etc.

Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la
informacién que alimenta el sistema, esta informacion es procesada, analizada, y
comparada con datos anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, dando
como resultado una informacién confiable y veraz.

Visualizacion gréafica dinamica: El sistema es capaz de brindar imagenes en
movimiento que representen el comportamiento del proceso, dandole al operador la
impresion de estar presente dentro de una planta real. Estos graficos también pueden
corresponder a curvas de las sefiales analizadas en el tiempo.

Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos
estadisticos del proceso en un tiempo determinado por el operador.

Representacion se sefiales de alarma: A través de las sefiales de alarma se logra
alertar al operador frente a una falla o la presencia de una condicion perjudicial o
fuera de lo aceptable. Estas sefiales pueden ser tanto visuales como sonoras.
Almacenamiento de informacion historica: Se cuenta con la opcion de almacenar
los datos adquiridos, esta informacion puede analizarse posteriormente, el tiempo de

almacenamiento dependera del operador o del autor del programa.
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h)

b)

d)

Programacion de eventos: Esta referido a la posibilidad de programar
subprogramas que brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas,

activacion de tareas automaticas, etc. [12].

2.2.10.2. Elementos de un sistema SCADA.

Un sistema SCADA esta conformado por:

Interfaz Operador Maquinas: Es el entorno visual que brinda el sistema para que
el operador se adapte al proceso desarrollado por la planta. Permite la interaccion
del ser humano con los medios tecnoldgicos implementados.

Unidad Central (MTU): Conocido como Unidad Maestra. Ejecuta las acciones de
mando (programadas) en base a los valores actuales de las variables medidas. La
programacion se realiza por medio de blogues de programa en lenguaje de alto nivel
(como C, Basic, etc.). También se encarga del almacenamiento y procesado
ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso
aellos.

Unidad Remota (RTU): Lo constituye todo elemento que envia algin tipo de
informacidn a la unidad central. Es parte del proceso productivo y necesariamente
se encuentra ubicada en la planta.

Sistema de Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacion del
punto donde se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y
controla el proceso. Lo conforman los transmisores, receptores y medios de
comunicacion.

Transductores: Son los elementos que permiten la conversion de una sefial fisica
en una sefal eléctrica (y viceversa). Su calibracién es muy importante para que no

haya problema con la confusion de valores de los datos. [12].

2.2.10.3. Conceptos asociados a Sistemas SCADA.
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a) Tiempo Real: Capacidad que tiene el ordenador en programas de procesamiento de
datos para que siempre esté listo para procesar y proporcionar los resultados dentro
de un tiempo especificado. En otras palabras, significa que un sistema reacciona a

los eventos externos dentro de un tiempo concreto en un 100% de los casos.

b) Tarjetas de expansién: Como el sistema operativo s6lo puede proporcionar
respuestas suaves en tiempo real lo méas simple es emplear extensiones hardware
para las tareas criticas (placas de expansion PC) y soluciones software para el resto
de tareas. Esto nos lleva a una compatibilidad con futuros sistemas operativos y una

solucién totalmente factible actualmente. [1].

2.2.10.4. Arquitectura de un sistema SCADA.

El desarrollo del ordenador personal ha permitido su implantacion en todos los
campos del conocimiento y a todos los niveles imaginables. Las primeras incursiones en el
campo de la automatizacion localizaban todo el control en el PC y tendian progresivamente
a la distribucion del control en planta. De esta manera, el sistema queda dividido en tres

bloques principales, representados en el esquema de la figura 2.12:

= Software de adquisicion de datos y control (SCADA).
= Sistemas de adquisicién y mando (sensores y actuadores).

= Sistema de interconexion (comunicaciones). [13]

ACTUADOR

VISUALIZACION

SENSOR

SISTEMA
DE
ALMACENAMIENTO
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Figura 2. 12 Estructura basica de un sistema de supervisién y mando.
Fuente: Texto en linea [12].

2.2.10.5. Algunos SCADA vy su fabricante.

A continuacion de muestra una lista de algunos software SCADA y su
fabricante.

Tabla 2. 5 SCADA y su fabricante

SCADA Fabricante
Animax Desin Instruments S.A.
CUBE Orsi Espafia S.A
FIX Intellution
Lookout National Instruments.
Monitor Pro Schneider Electric.

SCADA InTouch | LOGITEK
SYSMAC SCS Omron
Scatt Graph 5000 | ABB

WinCC Siemens

Coros LS-B/Win | Siemens
CIRNET CIRCUTOR S.A
FIXDMACS Omron-Intellution
RS-VIEW32 Rockwell
GENESIS32 Iconics.

Fuente: Texto en linea [12].
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2.2.11. Programas informaticos utilizados.

2.2.11.1. Step7 Professional.
STEP7 Professional es un software de programacion y configuracion disefiado para
uso profesional con controladores SIMATIC. Posee poderosas funciones y herramientas
para la variedad de tareas involucradas en un proyecto de automatizacién. Dicho software

es la herramienta de programacion necesaria para los sistemas de automatizacion:

= SIMATIC S7 300
= SIMATIC S7 400
= SIMATIC WIN AC
Este software incluye todos los lenguajes de programacion que obedecen el estandar
internacional IEC 61131-3, y por tanto habilita la estandarizacion del cruce de compafiias y
ayuda a ahorrar en los gastos de disefio de software de alto nivel.
El funcionamiento intuitivo y el uso de idiomas estandar lo hacen fécil para que
programadores y personal de mantenimiento se familiaricen con el software.
Apoya al usuario a través de todas las fases de un proceso de desarrollo para las
soluciones de automatizacion como:
» Instalacién y manejo de proyectos.
= Configuracion y asignacion de parametros.
= Direccionamiento de simbolos.
= Generacion de programas para el sistema designado SIMATIC S7
= Carga de programas en el sistema designado.
» Pruebas de la planta de automatizacion.

= Diagnosticos de fallas de la planta.
Los principales componentes de STEP7 Professional son:

= Administrador SIMATIC, para el manejo de todas las herramientas y datos de un

proyecto de automatizacion.
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= Configuracion de Hardware, para ordenamiento y parametrizacion del mismo.

= Editor de programas, para la creacion y comprobacion del programa de usuario.

= NetPro, para montar una transferencia de datos sobre MPI o
PROFIBUS/PROFINET.

» Integra diagnostico del sistema, para obtener una vista general del estado del
sistema de automatizacion.

= Documentacion del proyecto de manera estandar y sencilla con DOCPRO.

= Control PID y control de temperatura PID para parametrizacion PID simple o
controladores de temperatura.

= Prueba de software sin controlador con S7-PLCSIM (elemento de STEP7
Professional).

= Creacion de programas para controladores a prueba de fallas.

» Interfaz de llamada de herramientas (ICT) para la creacion de sistemas de
ingenieria de otros fabricantes.

» [Interfaz de comando abierto para importacion y exportacion de datos desde otras
herramientas Windows.

= El Logon SIMATIC para gestion de usuarios centralizada.

A continuacion se describira algunos de los componentes antes mencionados.

El administrador SIMATIC maneja todos los datos pertinentes a un proyecto de
automatizacién. Ademas permite crear, copiar, descargar y archivar proyectos. Todas las
aplicaciones pueden ser ejecutadas desde el administrador SIMATIC, el cual posee un
asistente que ayuda a crear el proyecto de STEP7.

Los proyectos se estructuran de tal modo que permiten depositar de forma ordenada
todos los datos y ajustes necesarios para su tarea de automatizacion.

Dentro de dicho proyecto, los datos se estructuran por temas y se representa en

forma de objetos. Los diversos tipos de objetos estan vinculados en el administrador
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SIMATIC directamente a la aplicacion necesaria para poder editarlos, es decir que permite
acceder a todas las funciones y ventanas de STEP7. Gracias a ello no es necesario recordar

la aplicacion que se debe arrancar cuando se desee editar un objeto determinado.

Dentro del administrador se puede encontrar funciones como:
Multiproyectos, que permite crear un proyecto y procesarlo por usuarios diferentes

simultadneamente. La convergencia de los proyectos es soportada por el sistema.

Gestion de textos, que permite la creacién y manejo de textos en varios lenguajes.
Los textos a ser trasladados son exportados desde STEP7, procesados usando un editor
ASCII o un programa de hoja de calculo (Excel), y posteriormente importados de regreso
dentro de STEP7. Es posible guardar los datos de un proyecto en la CPU (automata
programable), ademas del programa de aplicacion actual, los datos del proyecto completo
pueden ser guardados en la tarjeta de memoria de la CPU. Estos datos estan entonces

disponibles en el sitio para propositos de servicio.

Otros de los componentes de STEP7 Professional es configuracion de hardware, con
él las CPUs y los modulos de SIMATIC no necesitan cambios mecanicos ni ajuste de
tornillos. Todas las configuraciones son implementadas de manera centralizada usando el
software, es decir que el hardware es configurado y parametrizado en la herramienta HW

Config (configuracion de hardware).

Esta opcion posee opciones especiales como enlace a Internet, con la cual la
informacién mas actual con respecto al hardware usado puede descargarse siempre que se
requiera accediendo a la informacion de apoyo del producto en Internet. También permite
integrar componentes de hardware directamente dentro de STEP7 mediante internet sin

necesidad de un paquete de servicio.

Por otro lado se puede visualizar graficamente los puertos de comunicacion y la
distribucion de las entradas y salidas. El editor de programas es la interfaz de programacién

para el usuario. El paquete estandar de STEP7 Professional comprende los lenguajes de

46



DEUS LIBERTAS CULTURA
- “F

O FACLLTAD
CAPITULO II. MARCO TEORICO INGENIERIA

programacion probados LAD o KOP (diagrama de escalera), FBD o FUP (diagrama de
bloques de funciones) y STL o AWL (lista de instrucciones).
El software puede ser ampliado con una extensa gama de paquetes opcionales, por
ejemplo:
e S7-GRAPH para la programacion gréfica controles secuenciales.
e S7-SCL, el lenguaje de alto nivel con el que se puede resolver tareas complejas sin
ningun problema.

e S7-PLCSIM para simulacion desconectada de la solucién de automatizacion.

La herramienta NetPro de STEP 7 Professional habilita la configuracién del sistema
de comunicacion. Aqui los enlaces de comunicacion entre estaciones individuales son
configurados graficamente. NetPro contiene todos los controladores requeridos para
PROFINET y PROFIBUS CPs.

S7-PLCSIM es un sistema de simulacion de un controlador real que proporciona un
apoyo eficaz para el desarrollo de programas y por consiguiente para la aplicacion real.
Permite descubrir errores y optimizar secciones en el programa.

La interfaz de llamada de herramientas facilita la integracién de herramientas de
ingenieria de otros fabricantes dentro de STEP 7. Habilita de una manera simple la llamada
de programas o configuracion de instrumentos como sensores o actuadores manejados por
medio de controladores SIMATIC.

SIMATIC Logon ayuda a crear accesos con privilegios para proyectos y librerias de
STEP 7. Determina que usuario puede usar la licencia y quien podria transferirla desde un
servidor.

El software de SIMATIC posee muchos otros paquetes complementarios, los cuales
pueden ser adquiridos de acuerdo a la necesidad de automatizacion. [14].

A continuacién se muestra en la figura 2.13, la pantalla principal del Administrador
Simatic.
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! SIMATIC Manager - [S7_Pro1 -- C:Mrchivos de programa\Siemens\Step7\s7proj\S7_Pro1]
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Figura 2. 13 Administrador SIMATIC.
Fuente: Referencia [14]

2.2.11.2. WINCC (Windows control center).

SIMATIC WinCC es un sistema de supervision sobre PCs estandar en un entorno
operativo bajo Windows 2000 y XP. Es un sistema SCADA dotado de potentes funciones

de mando y supervision para procesos automaticos.

WinCC posee una arquitectura absolutamente abierta que permite crear aplicaciones
propias sobre las bases de WinCC. Puede trabajar en combinacidén con otros programas
para crear soluciones de mando y supervision optimizadas que cumplen las exigencias

practicas.

Es un software moderno, ofrece interfaces comodas para el usuario, es facilmente
configurable, escalable desde las tareas mas sencillas a las mas complejas y que sirven de
plataforma para IT & Business Integration. WinCC puede conmutar entre los idiomas

aleman, ingleés, franceés, espafiol e italiano. La version asiatica también soporta ideogramas
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para China, Corea, Japon o Taiwan. Los programas pueden ser configurados en varios

idiomas Runtime (simultdneamente en varios idiomas conmutables en modo online).

Sirve de plataforma HMI para diversos sistemas de visualizacién y de control de
procesos de Siemens (por ejemplo, produccion y distribucion de energia, légica Fuzzy) y de
otros fabricantes. WInCC permite la integracion con sistemas no pertenecientes a
SIMATIC.

Posee funciones de mando y supervision a la medida de las necesidades industriales
para la visualizacion grafica completa de los procedimientos y estados del proceso,
sefializacion y confirmacion de alarmas, archivo de los valores de medida y mensajes,
listado de todos los datos de proceso y de archivo, gestion de los usuarios y sus

autorizaciones de acceso.

Esta equipado con funciones de configuracion sencilla y eficiente, por ejemplo el
editor grafico es comodo y orientado al objeto, posee extensas bibliotecas, modularidad,
modificaciones rapidas por medio de la configuracion online, herramienta de configuracion
para el tratamiento de grandes cantidades de datos, transparencia gracias a la lista de

referencias cruzadas.

SIMATIC WiInCC ofrece escalabilidad continua y homogenea desde la pequefia
solucion monopuesto hasta una arquitectura cliente/servidor redundante con registro

historico (Historian) integrado y puestos de operador en la Web.

WiInCC es un componente del concepto TIA (Totally Integrated Automation,
integracion completa de los componentes de automatizacion individuales), es decir que
WinCC, por ejemplo, accede directamente a la configuracion de variables y de mensajes de
su automata SIMATIC y también usa sus pardmetros de comunicacion. Los datos variables
simplemente se introducen una sola vez y pueden ser gestionados y actualizados de forma
centralizada. Gracias al acceso directo a los simbolos STEP 7 se evita también un

direccionamiento incorrecto en WinCC.
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WinCC dispone de una serie de editores con los cuales se pueden configurar
individualmente las funcionalidades necesarias para la aplicacion pertinente, tal como se
muestra en la figura 2.14. Entre los editores de WINCC con su tarea o funcionalidad

Runtime configurable respectiva estan:

= WIiInCC Explorer, es el centro de control de WinCC. Gestion centralizada del
proyecto para el rapido acceso a todos los datos y los parametros centralizados del
proyecto.

» Graphics Designer, sistema grafico para la configuracion de las imagenes del
proyecto y los dialogos, permite manipular y dinamizar las propiedades de objeto.

= Alarm Logging, editor para la configuracion del sistema de alarmas y mensajes.
Permite la adquisicion y el archivo de eventos con posibilidad de mando y
supervision; libre seleccion de las clases de mensaje, los contenidos de mensaje,
informes y listados

= Tag Logging, editor para la configuraciéon del sistema de archivo. Archivo de
valores de proceso para la adquisicion, compresion y el almacenamiento de valores
de medida, por ejemplo para la presentacion de tendencias en forma de tablas y su
procesamiento posterior.

= Report Designer, Sistema de informes y listados para la documentacion controlada
por eventos de mensajes, operaciones y datos de proceso actuales en forma de
informes de usuario o documentacién de proyecto.

= User Administrador, herramienta para una comoda gestion de usuarios y sus
derechos de acceso.

= Global Scripts, funciones de procesamiento con funcionalidad ilimitada gracias a la

utilizacion del compilador ANSI-C.
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= Herramientas diversas, Text Library, CrossRefence, ProjectDuplicator, Picture
Tree Manager, Lifebeat Monitoring, Smart Tools.

" WinCCExplorer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMASIEMENS\WINCCAWINCCPRO.IECTS\2Boctubre\28octubre. MCP WG
File Edit Yiew Tools Help
=3 » °n T EE =
- 8% 2goctubre Name Type
@ Computer Computer Compuker
+- il T2 Management 47 2 Management Tag Management
‘E Struct.ure taq E:Strutture tag Structures
y Graphics Designer -Pr Graphics Designer Editar
E Mlenus and.tuolbars 9 Menus and toolbars Editor
fjl ?:ngDI.gO;:;g &4 alarm Logging Editar
5 Report Designer g;ag L°tg§'”9 :!:or
& Giobal Script SyHeport esignar o
. i Slobal Script Editor
Texk Library ) )
User Administrataor ETEXt Library Editar
8 Cross-Reference mUser Administratar Editar
A Load Online Changes 8 Cross-Reference Editar
&\ Load Online Charges Editar
Press F1 For Help, External Tags: 4 [ License: 1024 MUM

Figura 2. 14 Explorador WinCC
Fuente: Texto en linea [14]

SIMATIC WinCC ofrece la posibilidad de crear menus especificos para un proyecto
0 un sector industrial, generar objetos personalizados y almacenarlos en una biblioteca,
automatizar la configuracion y utilizar una serie de interfaces y herramientas para las tareas
de definicién complejas:
= Asistentes de configuracion “Wizards".
= Bibliotecas y bloques.
= Ingenieria de grandes proyectos.
= La lista de referencias cruzadas y la visualizacion centralizada de las propiedades de
imagen permiten disponer de informaciones siempre actualizadas.

» Herramienta de configuracion para el tratamiento de grandes volimenes de datos.
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= Interfaces de importacion y exportacion.

= Configuracion de aplicaciones multilinges.

= Comprobacién, puesta en marcha, mantenimiento.

= Comprobacion de proyectos mediante la simulacion en runtime.

= Modificacién sencilla mediante la configuracion online.

= Configuracion offline y carga de la modificacion a un sistema online (carga de

modificaciones online). [14].

2.2.12. Descripcion general del banco de control de procesos.

El banco de control de procesos esta sobre 3 bases de dimension 0,70x0,70 m,
cuenta con 4 tanques acrilicos rectangulares de 0,40 x 0,21 x 0,21m y aproximadamente
17,64 litros de capacidad, y un tanque en fibra de vidrio esférico, de 0.28 m de didmetro, y
aproximadamente 11.43 | de capacidad.

Ademas consta de los siguientes componentes:

= 3 Bombas.

= 2 sensores de presion diferencial.

» Resistencia calefactora.

= 1 Sensor de temperatura RTD (Pt-100).

= 6 Sensores capacitivos.

2.2.13. Elementos de entrada y salida del banco de control de procesos.

En el banco de control de proceso se cuenta con una serie de instrumentos de
medicion que proporcionan una sefial de campo al controlador, ya sea digital o analdgica,
gue permiten que éste tome las decisiones, dichas sefiales de campo, se conocen como

sefiales de entrada.
Las sefiales de entrada del banco de control de procesos son:

= Sensor de presion diferencial (Sefial analdgica).
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= Sensor de temperatura RTD (PT100) (Sefal analdgica).

= Sensores capacitivos. (Sefal discreta).

Una vez que estas sefiales de entrada son procesadas por el controlador, y éste
realiza una serie de secuencias (previamente programadas), el mismo devuelve una sefial a

los elementos finales de control.
El banco de control de procesos cuenta con elementos finales de control como:

= Variocompact — (Regulacion de tension hacia las bombas) (sefial analégica).

= Calefactor (Sefial discreta).

2.2.13.1. Especificaciones dispositivos de entrada.

= Detectores capacitivos para nivel. (figura 2.16)

El detector de posicion tiene una salida PNP, lo que significa que la linea de
transmision de las sefiales conmuta a potencial positivo al activarse. El contacto esta
normalmente abierto. La carga resistiva se conecta entre la sefial de salida del detector y
la masa, como se detalla en la figura 2.15.

El estado de conmutacién se indica mediante un diodo luminoso (LED) amarillo. El
diodo verde corresponde a la indicacion de preparado para funcionar. Mediante un
Pequefio tornillo de ajuste puede regularse la sensibilidad del detector. En la tabla 2.6 se

encuentran algunas especificaciones de los sensores capacitivos.

Tabla 2. 6 Especificaciones técnicas de sensores capacitivos.

Parametro Valor
Marca Festo
Modelo SCE-M-18-PS-K
Distancia nominal de conmutacion 9,5-10mm
Alimentacién 12-24V DC
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Dimensiones M18x59,7mm

Fuente: Texto en linea [15].

Brown
(I} o+V

Black

Main circuit

Figura 2. 15 Esquema de conexiones de sensores capacitivos.

Fuente: en red.

Figura 2. 16 Sensor capacitivo (foto referencial).

Fuente: en red.
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»= Transmisor de presion diferencial.

El banco de control de procesos posee un transmisor de presion diferencial
(figura 2.17 que posee algunas caracteristicas como las que se muestran a
continuacion en la tabla 2.7.

Tabla 2. 7 Especificaciones técnicas del transmisor de presion diferencial.

Parédmetro Valor
Marca Rosemount
Modelo 1151 DP
Salida 4-20mA

Margen de medicion 0-150” H20

Fuente: Datasheet [1].

Figura 2. 17 Transmisor de presion diferencial.
Fuente: Datasheet [1].
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= Sensor de temperatura RTD.

El detector de temperatura incluye un termémetro por resistencia de platino. El
sensor tiene un tubo de proteccion, un cabezal de conexion y una unidad de medicion
sustituible. A continuacion se observa en la tabla 2.8 algunas especificaciones de la RTD de
la figura 2.18.

Tabla 2. 8 Especificaciones técnicas sensor de temperatura.

Parametro Valor
Marca Burkert
Modelo ST21

Margen de medicion -50 a 150°C
Resistencia de medicion Pt100 - 3 hilos
0° -  +-0,12Q
100° - +-0,30Q2

Fuente: Texto en linea [15].

Tolerancia

Figura 2. 18 Sensor de temperatura.
1 Pernoroscado. 2 Tubo de proteccion. 3 Elemento térmico
Fuente: Texto en linea [15]

2.2.13.2. Especificaciones dispositivos de salida.
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= Bombas de agua:
Las bombas que posee el banco de control de procesos, se muestran en la figura

2.19, son pequefias bombas centrifugas con las especificaciones que describe la tabla 2.10

Tabla 2. 9 Especificaciones técnicas de las bombas

Parametro Valor

Liquido: -40°C - +100°C
Margenes de temperatura
Entorno: -40°C - +70°C

Presion maxima del sistema 2,5bar
Tension de funcionamiento 24V DC
Potencia 26W
Caudal méximo 10 I/m

Fuente: Texto en linea [15].

Figura 2. 19 Bomba centrifuga.
Fuente: Texto en linea [15].
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= Variocompact:

Para accionar y regular el caudal de las bombas se utiliza un amplificador
“Variocompact LUTZE” (figura 2.20), este amplificador recibe una alimentacion de 24 V
DC y una sefial de control de 0 a 10V, genera una salida de 0 a “24V DC, directamente
proporcional a la sefial de control, en la tabla 2.12 se encuentran los parametros de este

amplificador:

Tabla 2. 10 Parametros del variocompact.

Parametro Valor

Marca LUTZE
Alimentacion 24V DC
Entrada -10a+ 10V DC

Salida -24a+24V DC

Fuente: propia.

Figura 2. 20 Variocompact LUTZE.
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Fuente: Texto en linea [16].

= Calefactor:
La calefaccion del banco de control de procesos, no es mas que una
resistencia que funciona con 240/110 V AC, y se conecta y desconecta mediante un relé de
24V DC, en la figura 2.22 se observa una foto referencial del calefactor y en la tabla 2.11

los datos técnicos de la misma.

Tabla 2. 11 Datos técnicos del calefactor.

Parametro Valor
Rendimiento de la calefaccion 1000W/230v
Tension de control 24V DC
Dimensiones Vara sumergible: 150mm x ¢ 20mm

Rosca: G 1.1/2
Materiales (vara) Acero inoxidable.

Accionamiento Relé 24V DC

Fuente: Texto en linea [15].
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Figura 2. 21 Calefactor.
Fuente: Texto en linea [15].
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CAPITULO 11I. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se define el tipo de investigacion a realizar y los pasos ordenados 6
fases establecidas, que se han de seguir para ejecutar dicha investigacion y cumplir con los
objetivos planteados y asi culminar de manera exitosa la reingenieria del banco de control

de procesos.

3.1. Tipo de investigacion

En la digitalizacion del manual de la UPEL [17] se define:
“El Proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta
de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas,

tecnologias, métodos o procesos.”

De igual manera especifica que el proyecto factible comprende las siguientes etapas
generales: diagndstico, planteamiento y fundamentacion tedrica de la propuesta;
procedimiento metodoldgico, actividades y recursos necesarios para Su ejecucion;

analisis y conclusiones.

Por otra parte el mismo manual, también define a los proyectos especiales como:
“Trabajos que lleven a creaciones tangibles, susceptibles de ser utilizadas como soluciones a
problemas demostrados, o que respondan a necesidades e intereses de tipo cultural. Se
incluyen en esta categoria los trabajos de elaboracion de libros de texto y de materiales de

apoyo educativo,”

De las definiciones anteriores se deduce que este trabajo estd enmarcado en la
modalidad de un proyecto factible; porque contempla solucion a un problema de tipo

practico, como lo es la reingenieria del banco de control de procesos, y orientado a la
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satisfaccion de necesidades de una institucion (Universidad de Carabobo); y de un
proyecto especial porque posee creaciones tangibles que seran utilizadas para solventar
los problemas planteados en el primer capitulo de este proyecto. E incluye la
elaboracion de material de apoyo educativo sobre el SCADA WinCC.

3.2. Metodologia a utilizar

A continuacion se PRESENTARA la metodologia a seguir para cumplir los
objetivos planteados anteriormente y realizar este trabajo de una manera ordenada y

efectiva.

3.2.1. Fase 1: Reestructuracion del banco de control de procesos

= Determinar los materiales y equipos requeridos para acondicionar el banco.

» Realizar la desincorporacion de las tuberias, llaves y conexiones que van a ser
reemplazadas.

= [nstalar el reemplazo de las partes desincorporadas.

= Disefiar un tablero con acceso a las variables tanto de entrada como de salida,
disponibles en el banco.

= Incorporar y adaptar el sensor de presion diferencial MPX10DP que sustituira al
transmisor de presion diferencial.

= Elaborar, cablear e identificar el tablero o panel de acceso al banco.

3.2.2. Fase Il: Disefio de préacticas para la utilizacion del banco de control de
procesos.
= Consultar con los profesores de la asignatura los lineamientos para la posterior
elaboracion de las practicas.
= Elaborar y redactar préacticas para la utilizacion del banco de procesos

= Elaborar una metodologia para el desarrollo de las practicas.
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3.2.3. Fase Ill: Desarrollo de un conjunto de practicas usando el automata
programable Siemens S7- 313C 2DP.
» Realizar una metodologia del automatismo de cada una de las practicas.
= Dar soluciones a las préacticas segun la metodologia planteada.
= Efectuar la programacién del PLC.

= Comprobar el funcionamiento del programa realizado.

3.2.4. Fase IV: Desarrollo del conjunto de practicas usando el SCADA Wincc.
= Recolectar informacion sobre el programa simatic Wincc.

= Disefiar el sistema SCADA para cada practica.

= Realizar pruebas del programa.

= Verificar resultados.

3.2.5. Fase V: Simulacién del conjunto de practicas del automata programable
Siemens S7- 313C 2DP y SCADA Wincc.

» Realizar la simulacion del conjunto de practicas haciendo uso del software de
programacion del PLC, Administrador Simatic, el simulador PLCSIM vy el
SCADA WinCC.

= Verificar el funcionamiento de los programas.

= Determinar posibles errores y corregirlos.

3.2.6. Fase VI: Documentacion de todas las fases del proyecto.
= Redactar paso a paso cada una de las fases del proyecto.
= Elaborar material de apoyo educativo para el manejo del SCADA WinCC.
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CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL.

Este trabajo de grado tiene como objetivo general implementar la reingenieria del
banco de control de procesos, utilizando el automata programable Siemens S7-313C 2DP y
el SCADA Wincc, el cual se logro mediante el desarrollo de las fases metodoldgicas
descritas en el marco metodolégico (capitulo I1), las cuales se explican detalladamente a

continuacion.

4.1. Situacion previa del banco de control de procesos.

Para dar inicio a este trabajo, y poder cumplir con la primera de las fases
metodoldgicas, se procedié a hacer un estudio detallado de cada una de las partes que
conforman el banco de control de procesos, a fin de determinar el estado de cada uno de
ellos, y poder asi establecer cuales eran los elementos a reemplazar, a reparar y adicionar.

A continuacion se proporciona un listado de problemas encontrados:

1. Tuberias: se evidencia deterioro en tuberias trayendo como consecuencia fuga en
las conexiones, ademas de estar incompleto el sistema de tuberias para el
conexionado de todos los tanques y elementos que conforman el banco de control
de procesos, como se puede observar en la figura 4.1.

2. Modulo de temperatura: este modulo esta desincorporado totalmente, no esta
operativo ni la bomba, ni el sensor de temperatura RTD, ni el calefactor que posee.

3. Transmisor de presion: al momento de realizar el estudio se determino que debido
a la cantidad de veces que se ajusto el transmisor para su adecuado funcionamiento
en el proceso, el mecanismo de calibracion del instrumento estaba muy dafiado y su
calibracién no se lograba con exactitud, adicionalmente se cuenta con un solo
transmisor, por lo que hay que ajustarlo dependiendo de con cual tanque se esté
trabajando. Ver figura 4.2.
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8 | Tanquede
| temperatura
desincorporado

Tuberias que
seran
reemplazadas

Figura 4. 1 Estado del banco de control de procesos.

Fuente: Propia.
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Untransmisor para -
los dos tangues /

Figura 4. 2 Transmisor de presion diferencial.
Fuente: Propia.
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4. Cableado: el cableado esta desordenado, hay presencia de empalmes de cables de
diferentes calibres y cables no identificados, lo que dificulta el proceso de
reconocimiento de fallas.

5. Autdémata programable: el automata programable se encuentra entre dos de los
tanques de agua, lo que no es una ubicacion segura, ya que en cualquier momento
cargando los tanques de agua, ésta podria derramarse sobre él y causar dafios

temporales o permanentes.

P

753 2\

Cableado
desordenado, v
no identificado

Figura 4. 3 Mala ubicacion del automata programable y estado del cableado.
Fuente: Propia.

6. Calefactor: el cable de control del calefactor esta deteriorado, se observa ruptura

del conector.
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Figura 4. 4 Cable del calefactor.

Fuente: Propia.

Bases: las 3 bases de aluminio que conforman la base estdn unidas entre si con unas
ldminas que no proporcionan un sistema de fijacion firme.

Las bombas: la pintura del cuerpo (carcasa) de las bombas se encontraba en mal
estado, evidenciandose oxido y manchas.

Figura 4. 5 Bomba del banco de control de procesos.
Fuente: Propia.
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9. Tanques de agua: los tanques de agua rectangulares se encontraban manchados, y
la pintura del tanque esférico estaba deteriorada.

10. Finalmente también es de hacer notar que el banco de control de procesos esta
destinado a ser usado Unicamente con el automata programable TSX Micro, porque
todo estaba cableado directamente a él, y no hay manera de accesar a los elementos

de entrada y salida que posee.

4.2. Propuesta de solucion de problemas identificados.

Luego de haber identificado y enumerado los problemas encontrados en el banco

de control de procesos, se procede a agrupar los problemas que conllevan a una misma

solucioén.
Tabla 4. 1 Propuestas de solucion de problemas.
Problemas Propuesta de solucion
Tuberiasy - Disefio de conexionado de tuberias que
Modulo de temperatura incluya el tanque de temperatura.
- Instalacion del disefio de tuberias.
- Desincorporacion del transmisor.
- Incorporacion de dos sensores de presion
Transmisor de presion diferencial, para el tanque esférico y un
tanque rectangular, que se adapte a los
rangos de presion manejados.
- Realizar un reemplazo de los cables,
Cableado desincorporar el autémata programable
Autémata programable TSX Micro, y disefiar un panel de conexion
Calefactor donde estén disponibles los dispositivos de

entrada y salida del banco de control de
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procesos.

- Pintar las bombas.
Bombasy o
- Limpiar tanques rectangulares.
Tanques de agua ) .
- Pintar tanque esférico.

Fuente: Propia.

4.3. Desarrollo de la reingenieria del banco de control de procesos.

4.3.1. Propuesta.

Se propone disefiar un sistema de tuberias que englobe los 5 tanques disponibles,
ademas de las 3 bombas, pero mantenga la misma posicion de los tanques, teniendo

presentes algunos criterios como:

= Facil acceso a las llaves de paso de las tuberias (permitiendo que desde la parte
delantera se pueda manipular cada una de las llaves)

= Cada bomba posea las conexiones necesarias para cargar dos tanques, por separado
0 simultaneos.

= (Cada tanque posea un sistema de purga (drenaje) del agua.

= Exista la posibilidad de hacer un lazo de retroalimentacion de los tanques

inferiores.

Para ello se investigo sobre las caracteristicas de las tuberias de agua, y asi poder

elegir la adecuada al sistema del banco de control de procesos.

La eleccion de la tuberia se baso en 2 criterios principales:

1. El didmetro de la tuberia desincorporada era de 15mm.

2. Laresistencia a la temperatura, ya que se incorporara el tanque de temperatura.
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4.3.2. Seleccién de la tuberia.

Sustentando el razonamiento anterior, la tuberia que se selecciono fue de CPVC,
son las siglas en inglés del Cloruro de Polivinilo Clorurado, que consiste en un pléstico
rigido y econémico disefiado para soportar las temperaturas y presiones altas. EI CPVC se
utiliza para las tuberias de suministro de agua fria y caliente. La figura 4.6 muestra las

tuberias y las conexiones mencionadas.

Tabla 4. 2 Caracteristicas de la tuberia CPVC.

Parametro Valor

Temperatura max. de trabajo 82°C
Presion de trabajo 100Psi

Diametro externo 16mm - 1"

Fuente: texto en linea [18].

Figura 4. 6 Tuberia CPVC.
Fuente: Texto en linea [18].
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4.3.3. Acondicionamiento e implementacion del nuevo sistema de tuberias.

Luego de retirar las tuberias del banco, y desmontar todas las piezas, tanques,
bombas, transmisor, autdmata programable, se procedio a lijar las laminas de aluminio,
para limpiarlas y dejarlas libres de oxido y manchas, seguidamente se disefio una estructura
en hierro, donde encajan la laminas para obtener un sistema de fijacion (base) firme, de las

3 laminas de aluminio que conforman el banco, como se observa en la figura 4.7.

0,70m

2,10m

Figura 4. 7 Disefio de estructura base del banco de control de procesos.
Fuente: Propia.

El proceso continu6é con la limpieza de los tanques rectangulares y se procedi
también a pintar el tanque esférico y las bombas. Luego se reubicaron dichos tanques, para
poder posteriormente proceder a fijar la tuberia segun el plano de conexiones propuesto. A
continuacion se muestra una serie de imagenes donde se observan algunas de las mejoras

implementadas al banco:

Figura 4. 8 Bomba del banco de control de procesos (después).
Fuente: Propia.
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Figura 4. 9 Tanque esférico.
Fuente: Propia.

Figura 4. 10 Tanques rectangulares.
Fuente: Propia.
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En las figuras anteriores se observa el trabajo realizado, la bomba y el tanque
esférico luego de haber sido pintados (figura 4.8 y figura 4.9 respectivamente), los tanques
rectangulares que luego de limpiarlos se les coloco una tapa de acrilico de 0,21x0,21m

(para cada tanque), como se puede observar en la figura 4.10.

Luego de esta serie de reparaciones, se procedio a cortar y armar el conexionado de
la tuberia CPVC (segun plano) y finalmente a soldar cada una de las uniones, para obtener

lo que serd el nuevo sistema de tuberias del banco de control de procesos.

En las imégenes siguientes se muestra la implementacion de los criterios
establecidos anteriormente en la seccion 4.3.1 del presente capitulo.

Figura 4. 11 Purga de tanque TR3.

Fuente: Propia.
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Figura 4. 12 Purga del tanque TR2.

Fuente: Propia.

Figura 4. 13 Purga de tanque TE1.
Fuente: Propia.
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Figura 4. 14 Purga de tanque TR1.
Fuente: Propia.

Figura 4. 15 Purga de tanque TT1.
Fuente: Propia
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Figura 4. 16 Lazo de retroalimentacion y de purga general.
Fuente: Propia.

Figura 4. 17 Conexion para que B03 cargue en 2 tanques (separados o simultaneos).

Fuente: Propia.
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Figura 4. 18 Conexion para que B01 y B02 carguen en 2 tanques (separados o
simultaneos).
Fuente: Propia

En la figura 4.18 ademéas del conexionado de las bombas BO1 y B02, para que
puedan cargar en 2 tanques, se observa un par de valvulas check que fueron colocadas en la
succion de dichas bombas, porque cuando una de éstas realiza la carga simultanea de los
tanques, el agua circulaba por la succién de la otra bomba y no por la carga del tanque

correspondiente.

Para finalizar en la figura 4.19, se observa en vista frontal una imagen del nuevo

sistema de tuberias del banco de control de procesos.
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Figura 4. 19 Implementacion del nuevo sistema de tuberias.
Fuente: Propia.

4.3.3.1.  Lista de materiales y herramientas.

A continuacion se detallara una lista de todos los materiales y herramientas
utilizadas en la instalacion del nuevo sistema de tuberias y en las reparaciones hechas al

banco de control de procesos:

= 3 Tubos CPVC ¥%” (3mts c/u).

= 16 Tapones CPVC %" roscado.

= 25 Codos 90° CPVC %",

= 11 Valvulas de bola CPVC %2”.

= 13 Conexidnes macho CPVC v2”
= 6 Conexiones hembra CPVC v2”.
» Y, Soldadura liquida para CPVC.
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= Y Limpiador PAVCO.

= 1 Brochal”.

» 1 Rollo teflon.

= 1 Silicon transparente.

= 1 Pistola de Silicon.

= 1 Nivel de 20cm.

= 4 Lijas N° 180.

= Segueta manual.

= 2 Hojas de segueta.

= 1 Pintura en spray color gris metalizado.
= 2 Pintura en spray color blanco metalizado.
= Limpiador liquido.

= Angulo de hierro %2” (6mts).

= Pletina de hierro ¥2” (2mts).

= Juego de llaves Allen.

= Alicate.

4.4. Sistema eléctrico.

4.4.1. Propuesta.

Se propone realizar un recableado tanto de los elementos de entrada (sensores,
pt100), como de los elementos finales de control (bombas, calefactor), que conforman el
banco de control de procesos.

Incorporar un sensor de presion diferencial que sustituya al transmisor de presion
diferencial que ya fue desincorporado del banco de control de procesos.

Y por ultimo disefiar un panel que permita el acceso a todas las variables que posee

el banco.
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4.4.2. Recableado.

Se realiz6 un recableado de todos los elementos del banco de control de procesos.
Se utiliz6 cable 18 AWG, identificando cada cable y colocandolo en canaletas de %2” para
no dejarlos expuestos al agua, y llevarlos de una manera organizada hasta la bornera de
conexion. En la imagen 4.20 se observan el recorrido de los cables en las canaletas

mencionadas. Y en la figura 4.21 el nuevo cable de control colocado al calefactor.

Fuente: Propia
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Figura 4. 21 Reemplazo del cable de control del calefactor.

Fuente: Propia.

4.4.3. Seleccion de sensor de presion diferencial.
La eleccion del sensor de presion diferencial se basé fundamentalmente en 2
criterios:

= La caracteristica de presion del tanque:

Cuando el tanque esférico esta lleno el nivel de agua en el mismo es de 28 cm. Este
nivel corresponde a una altura de 66 cm respecto a la base del transmisor. Y la presion de la
columna de liquido detectada para esta altura, es de 25,98” H,0 [19].

Es de hacer notar que 1Psi equivale aproximadamente a 27,68” H,0. Por tanto
25.98” H, 0 equivalen a 0,94 Psi.
= El tipo de medicidén de la tarjeta de entradas analdgicas del automata programable

S7-313C 2DP

Para este caso segun el manual “Sistemas de Automatizacion S7300. Datos de los
maodulos” (Anexo A), para la tarjeta SM 331 Al8x12Bit (6ES7-331-7KF02-0AB0) son:

- Tension: £80mV, £250mV, £500mV, £1000mV, +2,5V, £5V, 1 a 5V, £10v.
- Intensidad: de 4 a 20mA, +3,2mA, +10mA, 20mA, de 0 a 20mA.
- Resistencia: 150Q, 3000, 600L2.
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- Temperatura: Pt100, Ni100.
4.4.3.1. Sensor de presion diferencial MPX10DP.

Basado en los criterios expuestos anteriormente, el sensor seleccionado fue
MPX10DP de Motorola (figura 4.22), ya que cumple con los 2 requerimientos minimos. El
sensor de presion diferencial esta basado en el principio de transductores resistivos.
Cualquier cambio en el valor medido se traduce en un cambio de resistencia. El puente de
Wheatstone es el circuito de deteccion para este transductor.

Este dispositivo es de bajo costo, permite obtener una salida lineal y tiene un (+/)1%
(MAX) de tolerancia en su linealidad. La salida diferencial de voltaje es directamente
proporcional a la diferencia de presion aplicada. Entre sus caracteristicas méas resaltantes
estan [20]:

» Rango de presion: 0 a 1.45 Psi.
= Alimentacion: 3a6 VDC
= Salida: 15a60 mV.

= Bajo costo.

Figura 4. 22 Sensor de presion diferencial MPX10DP.
Fuente: Datasheet [20].
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A continuacion de muestra el esquema de conexiones de sensor de presion
diferencial MPX10DP:

Jo +"-.|"5
2
: G +Vour
Sensing
Element
4
o —Vour
1
GND

Figura 4. 23 Esquema de conexiones sensor MPX10DP.
Fuente: Datasheet [16].

4.4.3.2. Incorporacion de sensor MPX10DP.

A) Para ser usado con el autémata programable S7-313C 2DP.

Ya que el modulo de entradas analdgicas del AUTOMATA PROGRAMABLE se
puede configurar para que sea de +80mV, y la salida del sensor es de 20 a 60mV, no es
necesario disefiar ningun circuito electronico para establecer la comunicacion entre ellos,
solo se le agrego un indicador para identificar que esta energizado. Para ello se disefio en
una baquelita, compuesta por un zocalo, una resistencia y un diodo emisor de luz (LED)

Como se muestra en la figura 4.24.
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Figura 4. 24 Adaptacion de un LED indicador al sensor MPX10DP.

Fuente: Propia.

Luego de elaborar la baquelita se insertd en una pequefia caja de 5x10x2cm, a fin de
que el sensor esté protegido, y se colocaron 2 mangueras de 6mm ¢ desde las tomas del
sensor hasta el exterior de la caja adaptadas con 2 racores 6mm manguera-manguera, esto
con la finalidad de que se pueda limpiar la manguera que sensa la presion del tanque de una
manera practica. En la figura 4.25 se observa el aspecto exterior del sensor de presion

diferencial.

Figura 4. 25 Aspecto externo del sensor MPX10DP.
Fuente: Propia.
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B) Para ser usado con otros automatas programables.

A fin de que el banco pueda ser utilizado con cualquiera de los automatas
programables disponibles en el laboratorio se adquirio un amplificador de tension que
permite llevar los 10-60mV (salida del sensor MPX10DP) a un rango de 0 a 10V, para que
sea compatible con otras tarjetas de entradas analdgicas.

En otras palabras solo bastara con conectar la salida del sensor a este amplificador

para que pueda ser leido por otros autdmatas programables. Dicho amplificador se muestra

en la figura 4.26.

Figura 4. 26 Amplificador de tension.
Fuente: Propia.

4.4.4. Elaboracion del panel de conexion.

4.4.4.1. Elementos del panel de conexion.
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Al momento de disefiar el panel de conexion se tomaron algunas

consideraciones, a fin de agrupar los elementos en cuadros debidamente identificados.

A) Dispositivos de entrada.

Tabla 4. 3 Dispositivos de entrada.

Nro. Simbolo Descripcion Tipo
1 S NB_TR1 Sensor nivel bajo de tanque TR1. Digital
2 S _NA_TR1 Sensor nivel alto de tanque TR1. Digital
3 S_NB_TR2 Sensor nivel bajo de tanque TR2. Digital
4 S _NA_TR2 Sensor nivel alto de tanque TR2. Digital
5 S_NB_TT1 Sensor nivel bajo de tanque TT1 Digital
6 S_NA_TT1 Sensor nivel alto de tanque TT1 Digital
7 S _PD_TR3 Sensor de presion diferencial de tanque TR3 Analdgica
8 S PD _TE  Sensor de presion diferencial de tanque TE1 Analdgica
9 PT-100 Detector de temperatura resistivo RTD Analdgica

Fuente: Propia.

B) Dispositivos de salida.

Tabla 4. 4 Dispositivos de salida.

Nro. Simbolo Descripcion Tipo
1  Variocompact Variocompact Analdgica
2 R1 Resistencia calefactora Digital

Fuente: Propia

C) Selector de bomba.
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Para controlar el accionamiento y regular la velocidad de la bomba se utiliza un
amplificador “Variocompact LUTZE”; este amplificador funciona con una tensiéon de
alimentacion de 24V DC, recibe una sefial de control de 0 a 10V DC y genera una salida de
0 a 24V DC, directamente proporcional a la sefial de control, trabaja con una corriente de
carga de hasta 1A.

El banco de control de procesos posee 3 bombas y solo un variocompact, por lo que
en la figura 4.27 se observa el disefio de un esquema con ldgica cableada, que se realizo

para poder seleccionar con cual de las bombas se utilizara el variocompact.

24V

Salida
Variocompact

oV

Figura 4. 27 Esquema de seleccion de bomba.
Fuente: Propia.

Solo se puede seleccionar una bomba a la vez, segun la posicidn en que se encuentre

cada selector, tal como se indica en la siguiente tabla de la verdad.
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Tabla 4. 5 Tabla de la verdad para seleccionar bombas.

S1 S2 S3
BO1 1 - -
B02 2 1 -
B03 2 2 1

Fuente: Propia.

D) Indicador de temperatura.

A través de una donacion personal realizada por los autores de la presente
investigacion, se adquirio un indicador de temperatura, para verificar el correcto
funcionamiento de la lectura de la Pt100 por parte del autdbmata programable. En el Anexo

B se encuentra un manual de dicho indicador de temperatura.

SV

"INSTRUMETERS,

Figura 4. 28 Indicador de temperatura.

Fuente: Propia.
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E) Selector Pt-100.

El principio de funcionamiento de un detector de temperatura resistivo, se basa en el
flujo de electrones a través de la resistencia, por esta razon cuando se realizaron pruebas
con la Pt-100 conectada al autémata programable y al mismo tiempo al indicador de
temperatura ambos dispositivos entraron en conflicto, presentando errores en la medicion.

Con la finalidad de evitar este tipo de inconvenientes, se disefio una conexion donde
solo es posible conectar la Pt-100 a uno de los dos dispositivos. En la figura 4.29 se

muestra la conexion disefada.

S1

I_ -0

| ol

|

2 L--9

PT-100 -
2

PLC Indicadorde
temperatura

Figura 4. 29 Esquema de conexion para de Pt-100.

Fuente: Propia.

F) Alimentacion (Requerida).
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El banco requiere que le sea conectada una fuente DC de 24 V en los terminales

indicados en la figura 4.30.

4.45. Disefo de la bornera.

El disefio de la bornera esta conformado por una lamina de acrilico de 33,4x12,6cm
donde se ubicaran los terminales que se encargan de establecer la comunicacion entre todas
las variables del proceso y el automata programable. La distribucién de cada uno de los

puntos expuestos en el apartado 4.4.4 de este capitulo, se presenta en la figura 4.30.

33,4cm
Indicador de temperatura Selector PT-100 Sensores de entrada
| s_\m_m1|| S_N’A_TRJ” S_NB_TmH S_NA_TRZHS_NB_TIJ. [
Indicador de
temperatura O
(@] |5_Nn_ir1 || 5_PD_TE || 5_PD_TR3 || PT-100 [
ol 1 E E 12,6 cm
[ ] ] ]
Selector de bomba
S1 1 s2 A S3 1 51 2 | s3 Dispositivos de salida Alimentacion
Ole| Ofo| Olo|||Ft- o]
BO2 2 1 -
2 2 2 %
B3 | 2 2 1 L 1 0O &)

Figura 4. 30 Disefio de la bornera de conexion.
Fuente: Propia.

4.4.6. Implementacion de la bornera.

Para implementar la bornera de conexidn, se escogio una de las cajas acrilicas que
poseia el banco de control de procesos a fin de colocar dentro de ésta, los elementos y
conexiones necesarias, y garantizar que los mismos estén protegidos de posibles derrames

de agua.
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La conexidn de los elementos se llevo a cabo mediante 3 circuitos que se describen

a continuacion.

= Circuito de 24V DC.

En este circuito se conectd la alimentacion de los 6 sensores capacitivos y la
alimentacion del variocompact, en la figura 4.31 se muestra un esquema de conexion de
este circuito.

= Circuito de 3V DC.

Es el circuito de alimentacion de los sensores de presién diferencial, su esquema se

muestra en la figura 4.32.
= Circuito de 110V AC.

Por ultimo se conecto en este circuito, el transformador (generador de 3V DC), la

resistencia calefactora y el indicador de temperatura, en el esquema de la figura 4.33 se

pueden observar las conexiones mencionadas.

o o O 02 o o
24V s % % ~ ~ % -lg
o
+ — — o o — - =
o o o o |: |: 5
- F, F i F | | S
e | | e | S e | e L e
= = = = = = < Y
' o n o o n = salida

Figura 4. 31 Esquema de conexién de circuito de 24V DC.
Fuente: Propia.
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MmN M A
3V
C") | s_pD_TR3 S_PD_TE
Figura 4. 32 Esquema de conexién de circuito de 3V DC.
Fuente. Propia.
n
110V
w Indicador de ] R1 Transformador
Temperatura (Calefactor) 3vDC

Figura 4. 33 Esquema de conexion de circuito de 110V DC.

Fuente: Propia.
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Cada flecha azul de las figuras 4.31, 4.32 y 4.33 representa una salida, 6 sefial de

control, que va a la bornera de conexion.

En las figuras 4.34, 4.35 y 4.36 se observa la parte frontal, interior y el acabado

exterior de la bornera respectivamente.

Figura 4. 34 Parte frontal de la bornera de la conexion
Fuente: Propia.

Figura 4. 35 Interior de la bornera de conexién.
Fuente: Propia.
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Figura 4. 36 Acabado exterior de bornera de conexion
Fuente: Propia.

4.4.6.1. Lista de materiales y herramientas para la reingenieria del banco
de control de procesos

Durante la realizacion del sistema eléctrico se utilizaron una serie de materiales y

herramientas que se mencionan a continuacion:

= 20m. Cable 18AWG.

= Indicador de temperatura.

= 18 Bananas hembra.

= 4 Selectores 3 posiciones.

= 2 Sensores MPX10DP.

= 2 Cajas plasticas de 5x10x2cm.

= 2 Pasamuros roscado 6mm.

= 2 Racor hembra 6mm.
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= 2 Racor macho 6mm.

= 1m. Manguera PUG.

= 2 Baquelita perforada de 5x5cm.

= 2 Diodos emisor de luz.

= 2 Resistencias (1KQ).

= Transformador 110V AC - 3V DC.
= 2m. Canaleta 1” y 4m. Canaleta %2”.
= 2m. Termoencogible 18mm.

* 1 Rollo de teipe eléctrico.

» 1/2 m2de Vinil.

» Taladro de mano.

= Juego de mechas.

= Pinza.

* Piqueta.

= Pelacable.
= Tester.

=  Tornillos varios.
= Destornilladores.

= Cautin y estafio.

95



DEUS LIBENTAS CULTURA
5l \[/-*

O FACLLTAD
CAPITULO V: COMPENDIO DE PRACTICAS INGENIERIA

CAPITULO V: COMPENDIO DE PRACTICAS.

En este capitulo se realizara el disefio, desarrollo y programacion de un conjunto de
practicas, haciendo uso del autémata programable Siemens S7-313C 2DP, el SCADA
Wincc y simulador S7-PLCSim.

5.1 Planteamiento de précticas.

5.1.1 Practica# 1.
Duracion:

1 Sesidn de laboratorio.
Objetivos:

= Introducir al estudiante al manejo del SCADA Wincc.
= Configurar y programar el software de programacion Administrador Simatic.
= Utilizar el simulador S7-PLCSim y el SCADA Wincc.

Pre-laboratorio:
= Investigar sobre el SCADA Wincc:

Planteamiento: en la figura 5.1 (pag. 98) se tiene un sistema de tanques, los
tanques TR1, TR2 y TT1 de 21x21x40cm c/u, el tanque TT1 carga al tanque TR1 6 TR2 a
través de la bomba B03, para efectos de esta practica se mantendra la valvula de carga de
TR2 cerrada (V_C_TR2) y la valvula de carga de TR1 abierta (V_C_TR1). Los tanques
TT1y TR1 cuentan cada uno con una valvula que permite la purga Yy recirculacion entre
ellos “V_ P TT1” y “V_P_TR1” respectivamente. Cada tanque posee 2 sensores, uno de
nivel alto y uno de nivel bajo, “S_NB_TT1y S NA_TT1” para TT1y “S_NB_TR1y
S_NA_TR1” para TR1.
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El proceso comienza con el tanque TT1 lleno por encima del nivel bajo
(S_NB_TT1=0N), condicion de seguridad para que la bomba no trabaje en vacio. Y el
tanque TR1 vacio (S_NB_TR1=0FF). Se procede a llenar el tanque TR1 hasta el nivel
maximo (S_NA _TR1=ON) o hasta que el tanque TT1 alcance su nivel mas bajo
(S_NB_TT1=0OFF).

Para ello es necesario saber que la bomba funciona con una sefial de 0-24V
suministrada por el variocompact, dicha sefial es proporcional a la que éste recibe desde el

modulo analdgico del automata programable (0-10V).

Se desea realizar la programacién con légica de contactos, realizar el SCADA con
Wincc y utilizar el simulador S7-PLCSim para comprobar el funcionamiento del programa
y del SCADA.

Represente la salida de la bomba como una sefal digital.
El SCADA debe contener:

= Imégenes alusivas al proceso.

= Alarma por nivel bajo en el tanque de succion de la bomba. Mostrar un mensaje en
pantalla que indique esta condicion.

= Alarma por nivel alto en el tanque de descarga de la bomba. Mostrar un mensaje en
pantalla que indique esta condicién.

= Mostrar un mensaje en pantalla por posibles fallas en sensores, en cualquiera de los
dos tanques, (ejemplo: S_ NA _TT1=1y S NB_TT1=0).

= Representacion del estado de las valvulas manuales que se estan usando en el
proceso.

= Grafica donde se muestre el comportamiento de la bomba.

= Tabla donde se muestren la alarmas del sistema y la hora en que ocurrio el evento.
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WValvula de carga
de TR2
(CERRADA)

Figura 5. 1 Sistema para practica 1.
Fuente: Propia.

5.1.2 Préctica# 2.
Duracion:

1 Sesion de laboratorio.

Objetivos:

= Introducir al estudiante al manejo de mddulo de entradas analdgicas.

= Introducir al estudiante al manejo de modulo de salidas analdgicas.

= Configurar y programar el software de programacion Administrador Simatic.
= Controlar la temperatura en el tanque TT1.
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Pre-laboratorio:

» Investigar tipos de RTD Yy su conexionado.

= Investigar configuracion de los modulos de entradas y salidas analogicas.

Planteamiento: En la figura 5.2. se muestra un sistema de tanques, los tanques TR1
y TT1 de 21x21x40cm c/u, el tanque TT1 carga al tanque TR1 6 TR2 a través de la bomba
B03, para efectos de esta practica se mantendra la valvula de carga de TR2 cerrada
(V_C_TR2) y la véalvula de carga de TR1 abierta (V_C_TR1). Los tanques TT1 y TR1
cuentan cada uno con una valvula que permite la purga y recirculacion entre ellos
“V_ P TT1” y “V_P_TR1” respectivamente. Cada tanque posee 2 sensores uno de nivel
alto y uno de nivel bajo, “S NB_TT1 y S NA TT1” para TT1 y “S NB_TR1 y
S_NA_TR1” para TR1.

Figura 5. 2 Sistema de tanques para practica 2.
Fuente: Propia.
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En esta oportunidad se desea calentar el agua en el tanque TT1 hasta una
temperatura establecida, luego cuando la temperatura alcance dicho valor, se debe extraer el
agua de TT1, depositarla en TR1 (que previamente debe contener agua fresca) y hacerla
recircular a través de las purgas. Para esta practica tanto la véalvula de purga del tanque TR2
como la valvula de purga general, “V_P_TR2” y “V_P_GEN” respectivamente, deben
permanecer cerradas, para poder establecer la recirculacion solo entre los tanques TR1 y
TT1.

El tanque TT1 posee una resistencia de 1000W que es accionada mediante un relé
de 24V DC. Y para medir la temperatura se dispone de una Pt100 de 3 hilos.

Consideraciones importantes: el tanque TR1 debe estar a su maxima capacidad
(S_.NA TR1=ON y S NB _TR1=0ON) a fin de facilitar el proceso de recirculacién. El
tanque TT1 debe estar por encima de su nivel minimo (S_NB_TT1=0N) condicién para
que la resistencia no funcione sin agua.

Se desea realizar la programacién con légica de contactos, realizar el SCADA con
Wincc, utilizar el simulador S7-PLCSim para comprobar el funcionamiento del programa y

del SCADA, ademés del montaje fisico.

El SCADA debe contener:

= Imagenes que representen el proceso.

=  Alarma por nivel alto y bajo en los dos tanques. Mostrar mensajes en pantalla que
indigque esta condicion.

= Indicador de la temperatura del tanque TT1.

= Alarmas por nivel maximo de temperatura. Mostrar mensaje en pantalla que indique
esta condicion.

= Campo de entrada/salida para fijar el set point.

= Gréfica del comportamiento de la bomba.

= Mostrar un mensaje en pantalla por posibles fallas en sensores, en cualquiera de los
dos tanques, (ejemplo: S_ NA_TT1=1y S NB_TT1=0).

100



DEUS LIBENTAS CULTURA
5l \[/-*

O FACLLTAD
CAPITULO V: COMPENDIO DE PRACTICAS INGENIERIA

= Representacion del estado de las bombas.

5.1.3 Préactica# 3.
Duracion:

1 Sesion de laboratorio.

Objetivos:

= Controlar el nivel de un tanque rectangular haciendo uso del sensor de presion
diferencial.

= Realizar un control proporcional.
Pre-laboratorio

= Investigar funcionamiento del sensor MPX10DP.
= Investigar configuracion del bloque PID del Administrador Simatic.

= Investigar sobre el funcionamiento y configuracion de los bloques OB35, OB100.

Planteamiento: el proceso comienza con las tanques TR1 y TR2 llenos hasta su
nivel maximo (S_NB_TR2, S NA TR2, S NB_TR1, S NA TR1 =ON), y el tanque TR3
vacio (S_NB_TR3=0FF). Se requiere preparar una mezcla en el tanque TR3, con
productos provenientes de los tanques TR1 y TR2, para ello primero debe llenar 12cm con

producto del tanque TR2, y luego 10cm con el producto contenido en tanque TRL1.

Efectué una perturbacion al proceso, abriendo la valvula de purga del tanque TR3
(V_P_TR3), ver figura 5.3, y realice un control proporcional para mantener el nivel del

tanque TR3, en un valor de set point, previamente establecido.
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Figura 5. 3 Sistema de tanques practica 3
Fuente: Propia.

Tome en cuenta que:

Los tanques TR1 y TR2, poseen cada uno 2 sensores capacitivos, como ya se indic6 en las
practicas anteriores, uno para nivel alto y uno para el nivel bajo.

El nivel de TR3 es proporcionado por el sensor de presion diferencial S PD_TR3, el cual

envia una sefial analdgica de 15 a 60mV.

La bomba BO1 succiona del tanque TR2 y la bomba B02 succiona del tanque TRL.

Verifique la posicion de cada selector para el correcto funcionamiento de cada bomba.

Para el Wincc:

= Imagenes que representen el proceso.
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= Alarma de nivel alto y bajo en los dos tanques. Mostrar mensajes en pantalla que
indigque esta condicion.

= Campo de entrada/salida para fijar el set point.

= Mostrar un mensaje en pantalla por posibles fallas en sensores, en cualquiera de los
dos tanques, (ejemplo: S NA _TT1=1y S NB_TT1=0).

= Representacion del estado de las bombas.

e Graficas del comportamiento del nivel del tanque TR3

e Tabladealarma

e Alarma por falla en conexién del S PD_TR3 (entrada analdgica del automata
programable 32767)

e Alarma por falla en cualquiera de los sensores de los tres tanques.

5.1.4 Practica# 4.
Duracion:

1 Sesion de laboratorio.

Objetivos:

= Controlar el nivel del tanque esférico haciendo uso del sensor de presion diferencial.

= Realizar un control PID

Planteamiento: el proceso comienza con las tanques TR1 y TR2 llenos hasta su
nivel maximo (S_NB_TR2, S NA TR2, S NB_TR1, S NA TR1 =ON), y el tanque TE1
vacio. Se requiere preparar una mezcla en el tanque esférico, con productos provenientes de
los tanques TR1y TR2, para ello primero debe llenar 14cm con producto del tanque TR1, y

luego 6¢cm con el producto contenido en tanque TR2.
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Efectde una perturbacién al proceso, abriendo la valvula de purga del tanque
esférico TEL (V_P_TEL), ver figura 5.4, y realice un control sobre la bomba para mantener

el nivel del tanque en un valor de set point previamente establecido. (Use el bloque PID).

Figura 5. 4 Sistema de tanques, practica 4.
Fuente: Propia.

Pre-laboratorio

= Investigar funcionamiento del sensor MPX10DP.
= Investigar configuracién del blogue PID del Administrador Simatic.

= |nvestigar sobre el funcionamiento y configuracion del los bloques OB35, OB100.
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Para el Wincc:

Imagenes que representen el proceso.

Alarma por nivel alto y bajo en los dos tanques. Mostrar mensajes en pantalla que
indigque esta condicion.

Campo de entrada/salida para fijar el set point.

Mostrar un mensaje en pantalla por posibles fallas en sensores, en cualquiera de los
dos tanques, (ejemplo: S_ NA _TT1=1y S NB_TT1=0).

Representacion del estado de las bombas.

Gréficas del comportamiento del nivel del tanque TE1.

Tabla de alarmas.

Alarma por falla en conexion del S PD_TEL. (entrada analdgica del autémata
programable 32767)

Alarma por falla en cualquiera de los sensores de los tres tanques

5.2 Configuracion del automata programabile.

5.2.1 Configuracion fisica del autdbmata programable.

Antes de programar el automata programable, es necesario configurar fisicamente la

tarjeta de entradas analdgicas con la que se esta trabajando, SM331 AI8x12Bit (6ES7331-
7KF02-0AB0), de modo correcto.

Segun el manual de Siemens, Sistemas de Automatizacion S7300- Datos de los

maodulos, el mencionado mddulo de entradas analdgicas tiene las siguientes caracteristicas:

8 entradas en 4 grupos de canales.

Tipo de medicion ajustable por grupo de canales:
- Tension
- Intensidad

- Resistencia
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- Temperatura
= Resolucion ajustable por grupo de canales (9/12/14 bits + signo).

= Seleccidn del rango de medicion discrecional por cada grupo de canales.

Para ajustar el rango de medicién, la tarjeta posee unos adaptadores de rango (figura
5.5), los cuales pueden colocarse en las posiciones “A”, “B”, “C” y “D” segun el tipo de
sefial anal6gica que lleguen a la tarjeta o el margen de la misma, como se indica en la tabla
5.1.

Figura 5. 5 Vista lateral tarjeta de entradas analdgicas. Adaptadores de margen.

Fuente: Propia.
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Tabla 5. 1 Ajuste del adaptador del rango de medicion.

Rango de medicién

Posicion del adaptador del rango de

medicion
+ 80mV
+250mV A
+500mV
+1000mV
+25V
5V
la5V B
+ 10V
Transductor de
medida a 2 hilos de 4220mA D
+ 3,2Ma
+ 10mA
Transductor de
medida a 4 hilos dgz?jgr(r)]rﬁA =
+ 20mA
150Q
300Q2 A
600Q2
Termorresistencia Pt 100 climatiz.
(lineal, conexion a 4 Ni 100
hilos) climatiz. A
(medicidn de temperatura) | Pt 100 estandar
RTD-4L Ni 100 estandar

Fuente: Manual de Siemens, Sistemas de Automatizacion S7300- Datos de los médulos.

Para ajustarlo, retire el adaptador de margen de margen del modulo de entradas

analdgicas, haciendo palanca con un destornillador, como se ve en la figura 5.6.

El aspecto de un adaptador de margen se muestra en la figura 5.7-.
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Figura 5. 6 Extraccion de un adaptador de margen.

Fuente: Manual de Siemens, Sistemas de Automatizacion S7300- Datos de los médulos.

Figura 5. 7 Adaptador de margen fuera del mddulo.

Fuente: Manual de Siemens, Sistemas de Automatizacion S7300- Datos de los médulos.
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Introduzca el adaptador de margen en la posicion deseada, es decir, con la letra que
represente el margen de medicién seleccionado apuntando hacia la marca del médulo como

se ve en la figura 5.8.

./ ) \\
s
7 T — )
[ * vl \I':
| p ‘A
= |7/
1 C_D///// \\ _//.r-.//
pis o
m=h

Figura 5. 8 Introduccion del adaptador de margen.
Fuente: Manual de Siemens, Sistemas de Automatizacion S7300- Datos de los médulos.

Repita los pasos anteriores para los deméas adaptadores de margen. Cabe destacar
que cada adaptador configura el margen de medicion de cada canal, y cada canal posee dos

entradas analdgicas.

Para este proyecto el adaptador de margen se utilizo para todos los canales en la
posicion “A”. Esta seleccion se hizo basada en las sefiales de los sensores de presion
diferencial (15-60mV) vy la sefial de la Pt.100, ya que para ambas corresponde la misma

posicion del adaptador.

5.2.2 Configuracion de software del automata programable.
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Para poder programar el automata programable, es necesario programar el equipo
del automata para obtener los direccionamientos de las entradas y salidas de los diferentes

madulos.

Luego de haber iniciado el Administrador Simatic y finalizado la creacion del
proyecto, estando en la pagina principal del programa, se hara doble clic donde dice
HARDWARE, como se muestra en la figura 5.9:

I SImaTIC Manager - Para las fotos

frchivo  Edicidn  Insertar  Sistemade destino  Wer Herramientas Wentana  Avuda
O =& %E‘ |<sinfiltr|:|> jﬁ

=+ Para las fotos -- C:¥Archivos de programalS|EMENSASTEP 7is 7proj\Para_L-1

- 2B Para las fotos T H ardware ] CPU313C-2 DP()
+ Equipa SIMATIC 300

Figura 5. 9 Inicio de configuracién de equipo.
Fuente: Propia.

Seguidamente aparece la pantalla de configuracion (figura 5.10), en donde se
visualiza el nombre del CPU y los mddulos integrados que este autdmata posee. El primer
paso es colocar la fuente de alimentacion que contiene el S7-300, para esto en la barra de
herramientas que se encuentra en la parte derecha de la pantalla se hace doble clic en
“SIMATIC 300”
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B Hy Config - Equipo SIMATIC 300 E@@ '

Equipo Edicion Insertar Sistemade destino Ver Herramienkas Ventana Ayuda

D88 & g =R

m Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- Para las fotos ‘Z”EWE EE
— Al B i
1—: | et ‘Esténdal j

2 CPU313C-2DP(
z JEDP il %3, Estarion PL SIMATIC
22 |4 oismor i ﬁgggﬂgﬂ?x
24 LConfae |
3 oniie + M PROFINET 1D
- + B 10
: + SIMATIC 400
3 4 + SIMATIC PC Baged Cantrol 3007400
7
3 v
2 =
A/
< 4

Figura 5. 10 Seleccion de opcion SIMATIC 300
Fuente: Propia

Se desglosaran una serie de carpetas, y se abre la de nombre PS-300, como se indica

en la figura 5.11:

[ Hw Config - Equipo SIMATIC 300

Equipo Edicion  Insertar Sistems de destino  VWer Herramientas Yentana Awuda
D eE 8 & din g | ) 5| %8 | w2

m Equipo SIMATIC 300 (Configuracitin) -- Para las fotos ‘Z”EWZ‘ ol

Busear. i il
Pafl  [Estanda =]

+ &, Estacion PC SIMATIC
DH16/0078 + 3¢ PROFIBUS-DP
Coniae 222 PROFIBUS-PA
+ 3 PROFINET I0
= [ SIMATIC 200
+ (1] BASTIDOR 300
w37
# (21 CP300
# (21 CPU-300

T

[l CPU313C-2 DP(T)
oF

& ha

HETRE R EN T

# L1 EXTENSION M7
% FM3m

+ ] M-300

- [ Pasn de red

— IS 0

= o un + (] 5M-300
7 # SIMATIC 400

Slotl Médulo = | Ref... ‘ Fi... | D.. | D.. ‘ D.. | Comentario | | 31 [{_SIMATIC PL Rased Contol 300400

Figura 5. 11 Seleccion de carpeta PS-300
Fuente: Propia
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Una vez seleccionada dicha carpeta, se hace doble clic sobre la fuente de
alimentacion con nombre “PS 307 5A", y automaticamente aparecera en el SLOT 1 (figura
5.12)):

| B Hw Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- S7_Pro4]

Bl) Equipo Edicien BOECHE Sistema ds desting Wer Herramientas Wentana Ayuda
DB 5 &5 din s B %8 k2
& Blx|
|| Buscar. it i
Befit | Esténdar =
2 DIEB0IE
> Cortae =@ SMATIC 300 ~
g #-(11 BASTIDOR 300
3 B0
: #-(12 CP300
3 @ (1 CPU-300
7 B 4 (] EXTENSION M7
5 (L FM-300
3 a w3 M-300
= o (1 Paso de red
| td = P5-300
B Psa07 108
ﬂ» o UR [§ Psao7ine
P5 307 24
Slat Médulo . | Fef.. | Fi.| D..| D.. | D.. | Comentario | 5 307
1 [ Psao7sA [6ES7 3 ~
2 [[8] cPU313C-2 DP(1) [GEST 3¥1.0]2 = SIMATIC 400 J
pal e | 7 | |[® @ sMATIC PC Based Conrel 3004400 v
. 7y iy .
[ s | il [FE57 307-ERDL0RAT %

Figura 5. 12 Seleccion de la fuente de alimentacién “PS 307 5A™.
Fuente: Propia.

Lugo se debe regresar al menu de “SIMATIC 300” (Figura 5.10), y ahora

seleccionar la carpeta con nombre “CPU-300", como se muestra en la figura 5.13:

B2 Hy Config - [Equipe SIMATIC 300 (Configuracicn) -- $7_Pro4]

Ell] Equipo  Edicdn Insertar Sistemade destino Wer Herramientas Ventana Ayuda g X
D258 B g T E =R O
Ll Bix|
[[§ Ps 30754 | Buscar i dh
13 Perit  [Esténdar -
DI16/0075
ot - j@ Estacion PC SIMATIC
= B PROFIBUSDP
8¢ PROFIBUSPA
- B PROFINET 10
= [ SMaTIC 300
# (2] BASTIDOR 300
A 65
> w ([0 EXTEMNSION M7
@ 1 FM300
-S| o A = (1 IM-300
# (1 Paso dered
Slot Médulo Fef.. | Fi.|D..|D..| D..| Comentaio | = [ PS-300
1 |[{ Ps307sa BES7 3 ~ (2] 5M-300
2 CPU313C-2 DP(1) [BES7 3V1.02 = [l SMATIC 400
=l e 7 | ||® [ SIMATIC PC Based Cantrel 300400
z g;ﬁm‘ ’:;, ’:;; ‘Mrﬁudu\ns centales para 67300 y M7-300 %

Figura 5. 13 Seleccion de carpeta CPU-300.
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Fuente: Propia.

Al entrar en esta carpeta, se procede a seleccionar la carpeta que dice CPU 313C-

2DP como se muestra en la figura 5.14:

EEX)|
= 4

- g

[ Hwr Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- $7_Pro4]

@) Equpo Edicisn Insertar Sistemade destino Wer Herramientas Ventana Ayuda

i g B R w2

DEeB &S
= olx

1 [[] Ps307sa = Buscar it ehil
=
A

Perfil.  [Estandar

DITGA078

Conige =1 CPU-300

+-] CPU 312
+-( CRU 312 1FM
+-(] CPU 312C

« (0 CRU 313
+-] CPU 313C
Gl CPU 31302 DF

+-Z] CPU 31302 PP

+-00 CPU 314

#-Z] CPU 314 IFM _
+-00 CPU 314C2DP

=0 A =] CPU 314C2PP
= CPU 315
Shot Méduls Ref. | Fi.|D.. | 0. D.. | Comentario = (] CPU 31520P
1 PS 307 54 5ES7 3 = CPU 3152 PN/DP
B 57 V102 = (1 CPU 31SF20P

Figura 5. 14 Seleccién de carpeta CPU 313C-2DP.

Fuente: Propia.

<

4

|>L

Seguidamente se elige el CPU que esta situado en la segunda posicion, antes de

seleccionarlo es necesario que se situe el cursor donde va a posicionarlo, que es el SLOT 2.
La fuente con referencia 6ES7 313-6CE01-0ABO, (figura 5.15) sale una pantalla que

pregunta si quiere sustituirla y se oprime “SI”.

B2 Hw Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- §7_Pro4]

m] Equipo Edicidn Insertar Sistemade destino Wer Herramientas Ventana Ayuda

D s® S i =

- | & x

~ o

P5 307 54 S = | Busear it

CPU 313C-2 DP(1)

P

DITED0TE ST

oot w3 CPU Az

(3 CPUF21FW

w0 crUF

=0 CrUE3

3 =0 cPUEE

=3 CPUFIIC2DP

E E

1x

5

Petil |Estémda|

T

|>|<_

=R

oo || || e[|y ra

[ FEES7 313-6CEDT-0ABD)
¢ - [ BES7 313-BCFO-0ABD B
= = +-(] CPU3IC2ZPP
+-( CPU 34
Kt L w0 CPU T4 IFM
Slot| [ Msdubo Referencia Fimware | Ditecei . | Dite. | Direc. | Comentario o 8 EEH i :Eg E:;

4 5

1 | Psa07ea BE 57 307-1EAD0-0840 A 3 CPUES
‘7 BES7 313-6CED1-04B0D V2.0 % CPU315:20P
’ w77 PRI A1R.7 PN AP

=

Figura 5. 15 Seleccion de CPU.
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Fuente: Propia.

Luego de tener la CPU asignada, se debe colocar cada uno de los médulos externos

a partir del SLOT 4, porque en la configuracion no es permitido colocar nada en el SLOT
3. Para esto se elige la carpeta “SM-300" de la seccién SIMATIC 300 (la cual contiene
todos los mddulos de E/S fabricados para el S7-300) (figura 5.16).

@; HW Config - [Equipo SIMATIC 300 {Configuracion) -- S7_Pro4]

ﬁn] \C0EN Edicion Insertar  Sistema de destino Ver Herramientas Wentana  Ayuda - 8 X
DE s &S sin g | 2| 8 (w2
Lo olx|
1 PS 307 84 ~ || Buscar, gl
2 CPU 313C 2 DP(1)
X P Perfit  [Estandar Rl
;"; gﬁ;ﬂ;ws % 2, Estacién PC SIMATIC
: = ¥ PROFIBUSDP
T £5% PROFIBUS-PA
5 = B2 PROFINET 10
= =@ SMaTIC300
3 . # (21 BASTIDOR 300
g a w1 (£ CP300
= 3 (3 CPU-00
v 1 B % (L EXTENSION M7
= = (10 FM-300
w1 1M-300
5o w ) (1 Paso de red
siot| [ Madio Referencia Fimware | Ditecei.. | Dire.. | Diec.. | Comentaia | i 8 aaanl
22|[] owenoE R P ~ -
ot [ Torae L lan 2 =@ sMATIC 300
= [ SIMATIC FC Based Control 3004400
Méduos de sefiales del 57-300 £
Pulse F1 para obtenst ayuda, MOD

Figura 5. 16 Seleccidn de los modulos de sefiales.
Fuente: Propia.

Se empezara por el modulo de externo de 32 salidas digitales, para esto se hace

doble clic en la carpeta que tiene por nombre “D0O-300", como sigue en la figura (5.17):

[ Hw
ml Equi

D8 § 5 L i =R

Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuraciin) -- S7_Pro4]

po Edicion  Insertar Sistemade destino Wer Herramientas Ventana Avuda

>
1o
I

|| Busear dit|ch |

Perfl:  [Estandar =]
&

Di76/I07E
e = (] cPU-a00
(] EXTENSION M7

PS5 307 B4
CPU 313C-2 DP(1)
oo

>

w1 FH-200

&1 IM-300

4[] Paso dered

B (1 PS-300

=[] sM-300

(2 300 especiales

3

0 (] A1-300

<

0 (] Al/A0-300
- AD-300

™

ot| [§ Méduo Fieferencia Fimnare | Direcci... | Dire... | Dires.. | Comentario | i
ol s e w1 I0SENSE
s LYTEARGTE L A a - SIMATIC 400

(3 DI-300
(0 DI/DO-300
D0-300f

Lo JEE 38| G | =l SIMATIC PC Bised Contral 300,400

Madulos de salidas digitales

Iﬁ\(l
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Para finalizar la seleccion del mddulo, en el renglon de DO-300, se busca el modulo

Figura 5. 17 Seleccién de salidas digitales.

Fuente: Propia.

que tiene como referencia SM322 DO32Xdc24V/0.5A, (figura 5.18):

E{E HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- $7_Pro4]

Ol Equipo Edicion Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Yentana Ayuda - g%
DEE" & & a1 88 w2
& x|
1 PS 307 54 ~ || Buscar. |l
z CPU 313C-2 DP(1)
e 0P Perfi.  [Estandar |
22 DIE/D078
a4 T -0 Do-300 2y
z 5M 322 DOT6ACT20V/0 58
7 SM 322 DO16ACT 20V/0 54
z 5M 322 DOT6RACT20V/230W /1A
: SM 322 DO16DC24v/0 54
: § 5M 322 DO16:DC24%/05A
: SM 322 DO16:DC24v/0 54
7 a3 5M 322 DO16:DC24%/05A
= 3 SM 322 DO16:DC24v/0 54
< 1 B 5M 322 DO16:DC24%/05A
= = SM 322 DO1ExRiel, AC120V B
SM 322 DO16xRel, ACI20V/230V
= o SM 322 DOTELIC24/M
Slot Médilo Referencia Fimware | Direcci__ | Dire.. | Dieec.. | Comentario Fbereas e
27|[] sranaE 71 7 ~ ;
S Lo 2t R S 322 DO4RDC] B¥/20mbs, Ex
G T2 NNAeNT 240 M0l Fu __
EES7 9221BLOD-0AA0 %
Médulo de salidss digitales D032 24v/0.54, en gupos —
de : también disponible como médulo SIPLUS con
referenicia BAGT 322-1BLO0-28A0
Pulse F1 para obtener ayuda, MOD

Figura 5. 18 Asignacion del modulo SM322 DO32Xdc24V/0.5A.

Fuente: Propia.

Ahora se procede a ubicarse en el SLOT 5 para asignar el mddulo de entradas

digitales, como se indica en la figura 5.19:

E{; HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- S7_Pro4]

Bl) Equipo Edicion Insertar Sistemadedestino Ver Herramientas Ventana Ayuda
DEs-" &S LRl =l Y
= Y
1 PS5 307 54 ~ S| Buscar ki L
2 CPU 313C-2 DP(1])
= =2 Perfl  [Fsténdar ~|
22 DITED07E
22 e + [ CRU300 ~
3 % [ EXTENSION M7
+ [ FM-300
; DO324DC24Y/054 = 0 IM-300
5 + [ Paso de red
E - =1 PS-300
z - [ sM30
5 v {2 300 especisles
¥ a « [ A0
- a -0 Al/AD-300
< = = (2 AD-300
c3R s | OI-300
&= o uR = (1 DI/D0-300
Slot Médulo Relerencia Fimware | Direcci.. | Dire... | Diec... | Comentaio | :g :E?éiD,ESE
E3 z;:‘;jmﬁlﬁ ?'j A e @ sMaTIc 400
‘ Tigh A @ [ SIMATIC PC Based Control 3004400 —
4 |[d DO32A0C2av/0 5 GES7 322-1BLO0-0AAD 0.3 | B! | [Moa0s de erirades digiales £,
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Figura 5. 19 Seleccion de Ias_entradas digitales.
Fuente: Propia.

Luego de seleccionar la zona en donde se encuentran los médulos de entradas
digitales. Se busca el que tenga como referencia SM321 DI32xdc24V, existen dos con el
mismo nombre, pero el que se adapta a la configuracion es el que posee como numero de
parte 6ES7-321-1BL00-0AAQ, como en se muestra en la figura 5.20:

DE68 5 & i aln | %R K2
A oix|
1 PS 307 54 Buscar. ot b
z CPU 313C-2 DP(1)
X2 0P Perfi.  [Estandar |
22 DIT6/0018
E T SM 321 DIEADC24V -~
s SM 321 DIEADC24Y
4 DO032ADC2Z4V/0.5A SM 321 DIEWDC24Y
G IR SM 321 DIEADC24Y
= M 321 DI EXDC24V, Alama
2 SM 321 DIBXDC24V. Alama
5 M 321 DI EXDC24V, Alama
: 2 5M 321 DI1EYDCAET 25
3 SM 321 DIEADC4E125¢
¢ 5 SM 321 DIBHNAMUR
SM 321 DHBAUC24/48Y
=)0
siot| [{ Méduo Referencia Fimware | Direcci.. | Dire... | Direc... | Comentario M 321 DIHANUR, Ex
25| _prenae R =R -~
o[l G YWl SM 321 DIBADC24Y
z - - SM 321 DISRACT 2042300
& |[] DOZ0CIVI5s EES7 322 1BLOD 0RAD 0.3 S ot e A 5
% TELOD .
BES7 321-1BLO0-0AAD %
5 DI32:DC24Y BES7 321-1BL00-0440 4.7 WMédula de entiadas digitales D132 249, en grupos de ——
32; también disponible como médula SIPLUS con
7 ¥ | |referencia BAGT 321-1BLO0-2440
Pulse F1 para obtener ayuda. MOD

Figura 5. 20 Asignacion del modulo SM321 D132xDC24V.
Fuente: Propia.

Ahora se debe posicionar en el SLOT 6 y ubicar la carpeta llamada AO-300 como

sigue en la figura 5.21:

E{; HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro4] J E
Bl Equpo Edicién Insertar Sistsmade desting Ver Herramientas Ventana Ayuda .8 %
D58 G din gln N3 RR w2
~ olx
T P5 07 54 - Buscar: il
2 CPU 313C-2 DP(1]
x2 P Perit  [Estandsr |
ﬁf; gﬁ;ﬁzors % 3 CPU-300 3
g o 2 EXTENSION M7
1 R : % ;:"SSD”D“
5 CEZE -
2 & -2 Paso de red
z -0 PS-300
5 £ SM-300
< " - 300 especisles
3 - 41300
P 5 - AIZAD-300
e 0300
-1 DI-300
= o w -3 DI/D0-300
ot | b | Referencia | Figare | Dieeci | Die | Dice | Copentaio =-CJ 00300
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Figura 5. 21 Seleccion de salidas analdgicas.
Fuente: Propia.

Una vez que se seleccione la carpeta, se debe elegir el médulo de sefiales con

EE HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracicn) -- S7_Pro4]

Ol Equipo Edicion Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Vertana Ayuda

s g {13 %8 w2

D&s-8 8 &G @

3
Lo
L

1 PS 307 54 ~ | Buscar P
2 CPU 313C-2 DP(1)
X2 op Pertl:  [Estandar =
ol S 3
3 [@ sM 3324024280
4 DO32:DC24V/0.58 [§ sMa 02128t
5 DI32«DC24Y [§ 5M 332 2020128
5 40841281 [§ M 332 A04u0/8. 20md, Ex
7 | § sM3za08a28i
8 [ =M 3232404280t
3 v [i sM 33240801681
= -z [@ sM 33240401680
< 5 [i sM 33240801681
4 = [ sM332808a280
+-(1 D300
= o v =1 DI/D0-300
6 =1 DO-300
gwm Méduio | Feferencia Fimware | Direcci.. | Die... | Direc.. | Comentaria .-.‘ O et
= |= [E sMeTIC 40
; il oo ot Eiiiflgtﬁﬂm I he + [l SIMATIC PC Based Contiol 300/400 —
- & ~
6 SHF(0-0AB0 BES7 332-5HFO0-0480 x
; — || Mdulo de salidas analagicas ADB/12Bi =
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referencia SM332 AO8x12Bit (figura 5.21):

Figura 5. 22 Asignacion del médulo SM332 AO8x12Bit.
Fuente: Propia.

Finalizada la asignacion del modulo seleccionado se procede a asignar en el SLOT 7
la tarjeta de entradas analdgicas, para ello ubicamos la carpeta de nombre “Al-300”, como

se muestra en la figura 5.23:

E{; HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro4]
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Figura 5. 23 Seleccion de entradas analdgicas.

Fuente: Propia.

Una vez ubicados dentro de la carpeta mencionada, se debe seleccionar el médulo

llamado SM331 AI8x12Bit, en la lista se encuentran tres con el mismo nombre, debe

seleccionar el que posee como numero de parte 6ES7 331-7KF02-0AB0, como se observa

E{d‘ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- $7_Pro4]

en la figura 5.24:

0] Equipo Edicién Insertar Sistemadedestino Wer Herramientas Yentana Ayuda B
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Figura 5. 24 Asignacion del modulo SM331 Al8x12Bit.

Fuente: Propia.

Para finalizar la programacion del modulo de entradas analdgicas, luego de haberlo

asignando en el SLOT 7, se debe posicionar en dicho SLOT y hacer doble clic sobre él, se

mostrara una ventana como la de la figura 5.25.
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Figura 5. 25 Propiedades del modulo de entradas A18x12Bit.

Fuente: Propia.

Se ha de seleccionar la pestafia “Entradas”, a fin de configurar en el programa la

posicion fisica en que fue ubicado (previamente) el adaptador de margen.

En la seccion “Medicion” se colocara, se seleccionara el tipo y margen de medicion,

para este proyecto se tienen dos tipos de sefiales analdgicas:

1. Lade los sensores de presion diferencial de 15 a 60mV.

2. La del sensor de temperatura (Pt100).

Como el rango de medicion se ajusta por grupo de canales, con la configuracion del

canal 0, se configuran las dos entradas analdgicas para los sensores de presion, con tipo:

Tension, y margen de £80mV, como se muestra en la figura 5.26.

1y
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22 ||| D/ Entiads [ 01 [ 23 | 458 [ 87 =0 o s
24 Conizia - 5M 331 Al24128it
3 BgiesiEn SM 331 AI2¢1 2Bt
T | lybitoeriy R A N | Y S 33 At 2on
A
s de hio: LT T I I ] SM 331 AIZA12ER
- SM 331 Al2:128it
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e —
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2 2582?2552:\’ EEE;? 4.7 o - 4w - CM 971 AIBATN \
1 261 | —
BES7 331-7KF02-0880 X,
] Camectn Apuda | ff Méduln de ertradas analégicas AIB/12. 1 2Bt también ——
G

disponible como méduln SIPLUS con referencia BAGT

331-TKF02-24B0

Figura 5. 26 Configuracion de rango de medicion Canal 0.

Fuente: Propia.

Para el caso del sensor de temperatura (Pt100) se selecciono para el tipo de

medicién: Termorresistencia de 4 hilos (RTD-4H), y en el margen: Pt.100 estandar, tal

como se evidencia en la figura 5.27.
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@d‘ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- S7_Pro4]
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Figura 5. 27 Configuracion de rango de medicién de Canal 1.

Fuente: Propia.

la frecuencia en 60Hz. Observar la figura 5.28.
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Figura 5. 28 Configuracion de frecuencia.
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Fuente: Propia.

Si alguno de los canales no es utilizado se recomienda elegir en la opcion tipo la
palabra “Desactivado” de este modo se evita un error en la comunicacion. Tal como se

puede observar en la figura 5.29.
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Figura 5. 29 Configuracién para canales desconectados.
Fuente: Propia.

5.3 Manual de programacién en el SCADA Wincc.

5.3.1 Inicio de Wincc
Para iniciar Wincc, haz clic en “Inicio” en la barra de tareas de Windows. Inicia
Wincc via “Todos los programas”-“SIMATIC”-“Wincc”-“Wincc Explorer”. Observe la

figura 5.30.
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| “4 Inicio

Figura 5. 30 Inicio de Wincc.

Fuente: Propia.

5.3.2 Creacion de un nuevo proyecto.
Cuando abres Wincc por primera vez, ves un cuadro de dialogo con tres opciones
para crear un proyecto (figura 5.31), selecciona crear un proyecto para estacion monopuesto

y pulsa Aceptar.
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% O #biirun propecto existente

Figura 5. 31 Seleccion de tipo de proyecto.
Fuente: Propia.

122



O FACLLTAD
CAPITULO V: COMPENDIO DE PRACTICAS INGENIERIA

En la siguiente pantalla, debe asignarle un nombre al proyecto (figura 5.32) y pulsar

crear.
Crear proyecto nuevo
FRuta de propacto
Crear
et wincocpiojects :I
Rt Dhiractonio: Cancelar
PRACTICAR L [
[iazeahl] ! =
MNueva subdinectona: [Practicail2] Ly
[PRALCTICARI]
[FRACTICAR4]
FResTIbaR [PRACTICAR4RD]
[PRACTICAZTI]
Comn ezla veniana te crea [presertaciontesiz] lV
up Fueve prevects WirCC [Tk <har]
Unidad de disca:
C |.ur

Figura 5. 32 Nombre del proyecto.
Fuente: Propia.
En la subventana izquierda del explorador de Wincc haz clic en “Equipo”. Debes

ver en la subventana derecha un servidor con el nombre de tu equipo. Haz clic mediante el

botdn derecho del ratén y selecciona la funcién “Propiedades” del menu contextual. (figura
5.33).

Archivo Edicdn  Wer Herramentss  Aywda

O Wy X=EEF s#EE

i
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>

=] _ﬁ FOTQ Mombre Tho
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4 I Admnistraddn de vanables

Equipa serwdor

E; Estruchures de variables

A Graphics Desgner

1" Menus y barras de harramientas
4 Alarm Loggng

1] 7ag Loggng

ﬂ Repart Designer

14 Globial Seript

¥ TextLbrary

_:'_'. Text Distrioulior

ﬁ' User AdminisoTator
L

Figura 5. 33 Seleccidn opcion propiedades del equipo.
Fuente: Propia.
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En la ventana “Propiedades del equipo”, seleccione la pestafia “Arranque” y en ella
debe tildar los siguientes checks: (figura 5.34).
= Alarm Logging Runtime: para poder visualizar las alarmas en el runtime.

» Tag Logging Runtime: para la visualizacién de graficas en el runtime.

Gensrsl | Amanque | Paddmetos | Graphics-Aunbme | Furtime

Secusncia & imicisr WinZC Funtime

'L__\.Ix'n Scriot Aurtime [
[#]4am Logging Rurtime

oo oagrg Furgme
[IRapart Rurtime

I_:IC_'E::LI':\.'5 Aurtime

[Jirfame secusncial de aviscs /SEGPROT e Editar...

Tarean v apiicaciones adcunales

Figura 5. 34 Pestafia “Arranque” de “Propiedades del equipo”.

Fuente: Propia.

En la pestafia de parametros, de esta misma ventana, se puede cambiar el idioma del

runtime.

5.3.3 Agregar un driver del automata programable.
En este paso definimos que dispositivo vamos a utilizar, como interfaz de
comunicacion con el banco de control de procesos. Un driver es una interfaz entre el

autémata programable y Wincc.

Para agregar un driver de autdbmata programable, haz clic mediante el boton derecho
del ratdn sobre “Administracion de Variables”, en la subventana izquierda del explorador

de Wincc, haz clic en la funcion “Agregar nuevo driver”. (Figura 5.35).
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Figura 5. 35 Agregar un nuevo driver de automata programable.

Tienes que elegir uno de los drivers visualizados en el cuadro de dialogo (figura

5.36), como el autébmata programable utilizado es de la familia S7, se escogera el de

Fuente: Propia.

nombre “SIMATIC S7 Protocol Suite. CHM”.
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Figura 5. 36 Seleccion de driver de automata programable.

Fuente: Propia.
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Visualizaras que el drivers seleccionado aparece ahora bajo la linea “Administracion
de variables”.

Expande en el signo “+” préximo a “SIMATIC S7 Protocol Suite”, se visualizaran
todas las unidades de canal disponible (figura 5.37). Selecciona la unidad de canal MPI y
haz clic en ella con el boton derecho del raton. En el menu contextual que aparece

selecciona nueva conexion.

archive Ediodn  Yer Heramentas  Ayuda

Q0 Br X#EEF L8 8 7

= _gy FOTO # | | rlombre
g Equipe

=1- Il Admistracon de variables
-5 Variables internes
= !,. SIMATIC 57 PROTOCCL SUITE
+ !! Industrial Ethamet
#- W industial Ethemet (II)
]

H2- M ns

Nueva congxidn. .

T Paremetros de sstema
H-§§ PR

4 |I pe  Buscar...

+ !' Sk
H || 50  Propledades
w0 TR

II:: Estruciiras de vanables

Figura 5. 37 Seleccidn de nueva conexion MPI.
Fuente: Propia.

Luego aparecerd la ventana “Propiedades del enlace”, en ella debe colocar un
nombre al enlace (ejemplo: Practical), y seguidamente hacer clic en el botén
“Propiedades”, para configurar los parametros del enlace MPI (figura 5.38), por defecto la
“Direccion de estacion” es 2 (este valor debe tener correspondencia con la direccion MPI

que este el Administrador Simatic), para guardar haga clic en “Aceptar”.
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r

Parametros de enlace - MP 1

Conexidn I
Direccidn de red 57
Direccién de estacion: @
1D de segmento: I:—
MOmero de bastidor: l:—
Mamere de shet: l:—

™ Enwiar/recibir bloque de dates sin formato

Recurso de enlacs: 11

Indique |a direzcién de estacidni de PLC.
Range de dirsccionss pemitide: 0 ... 126

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 5. 38 Parametros de enlace MPI.

Fuente: Propia.

5.3.4 Creacion de variables.

En un proyecto pueden utilizarse dos tipos de variables:
= Variables internas: son asignaciones de memoria dentro de Wincc que cumplen la
misma funcionalidad que un automata programable real. Pueden modificarse dentro

Wincc.

= Variables de proceso: son asignaciones de memoria dentro del automata
programable conectado al proceso.

5.3.5 Creacion de un grupo de variables.
Las variables se pueden organizar en grupos o crearse individualmente. Los grupos
sirven para estructurar las variables (no es necesario crear ningun grupo de variables para

crear un proyecto). Se pueden crear tantos grupos de variables como se desee y cada uno de

ellos puede estar formado por todas las variables que se necesiten.
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Para crear un nuevo grupo de variable, se debe hacer clic mediante el boton derecho
del ratén en la conexion creada del autdmata programable. En el menu contextual que

aparece, haga clic en “Grupo nuevo” (figura 5.39).

archive  Edig Gn Yer Herramientas Ayuda

D B » KBEEF B8 5 2
= _& FOTO | | Mombre
T Equipe
= -l Admnistracién de vanables
= P Variabies nternes
& Sopt
& TegloggingRt

B SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

!
H !! Industrial Ethermet
4 W industial Ethemet (1)

0 v
- O T

AW Memed Con  Varable nuevs..
-l PROFIBUS g o
= M PROFIBUS |
&l setpLc E
H- W softpuc
&l Teeap

B: Estructures de verid

A, Graphics Desgner Propiedades

Figura 5. 39 Creacion de un grupo de variables.
Fuente: Propia.

En la ventana que se abre “Propiedades del grupo de variables”, debes colocar el
nombre al grupo (por ejemplo: Grupol) y pulsar “Aceptar”. Luego de esto se visualizara el
grupo de variables que se acaba de crear, en la subventana izquierda bajo la conexion del

automata programable.

5.3.6 Creacion de variables internas.

Para crear una variable interna expande en el signo “+” de “Administracion de
variables”, y haz clic derecho sobre “Variables internas” y selecciona “Nueva Variable” del

menu que se despliega. Como se observa en la figura 5.40.
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L WinCCExplorer - CADOCUMENTS AND SETTINGSWALL USERS\DOCUMENTOSS|

archive  Ediodn  Yer Hewramentas  Ayuda
e
Do By XHEE wrEEzsE o 2

B _g& FOTO Mombre
@ Equipe & sopt
=Ml Administracitn de varisbles a TaglogangRt
=5 Wl ©Currenttiser
Grpg nUsve. . W EocltaLoaded

variable nueva, .. Wl BlocalMachinehiams

Suscar... i BlornectzdR T ients
A GraphicsDess " i BRecundantServerState
[ Mens y barry ﬂ EDatasourcelameRT
o Alarm Loggng i Zoervertame
J.-U To0 Logaing W ECurrentiizeriame

&l Report Desgner
15 Global Seript
‘E Text Lbrary

{FE% Text Distrioutor

i‘] User Administrator

Figura 5. 40 Creacion de una variable interna.

Fuente: Propia.

En la ventana “Propiedades de variable”, se asigna el nombre de la variable y se

elije el tipo de datos. Para guardar presione “Aceptar” (figura 5.41).

Propicdades de variable | i

Gereral | Limtes/Ragatro en informe

Propisdades de as vanables

Nambre Muswaianabla
Tipo de dates: Waior de 16 bits con sgno ™
Longtud —
Valor da B bite con signa
Direceifn Walkor de 8 bes ain signo
alor de 16 bite can signo
Ausie defomato: | Valor ds 16 bits sn signo

Walor de 32 bits con signo
(@ Actuslizar en tado | Valar 32 32 bits sin signe
Mimers e coma flstare 32 bits |EEE 754
T Nimero en coma flcterte £4 bits |EEE 754
[ Sneronizzcitn de vanal yarzsle de texto de juegs caract, & bits
Varisble de texto de uega caract. 16 bits
Tipo de datos sin formato

Rango de valores proced Deferencia de texo

ai 7l

Tpo de datos de ls verishie vigto desde 05

) (o) (Al

Figura 5. 41 Propiedades de una variable interna.
Fuente: Propia.
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5.3.7 Creacion de variables de proceso.
Para crear una variable de proceso debes hacer clic derecho sobre la conexion

creada del autdmata programable, y seleccionar “Variable Nueva”. Observar figura 5.42.

archive  Ediodn  Wer Herramentss  Ayuda

D W e X2 TF 2,ZEE FO?

= _g FOTO |4" Mombre:
@ Equipo
=}l Adminisracin de vanables
= S varishles intermes
= L SIMATIC 57 PROTOOOL SUITE
- W Industrisl Ethemet
- M indusmial Ethernet (1)
0 wer
- PRACTICASL
1 H War
@ M mamed Core
m-- W proFIBUS Bugcar...

|

iable nueva...

Figura 5. 42 Creacion de una variable de proceso.
Fuente: Propia.

En la ventana “Propiedades de variable” se debe indicar el nombre de la variable, y
el tipo de datos (figura 5.43).

Propicdades de variable

Gererel | | imtes/Ragetro en infome

Propiedades de las varables
Nambre MuevaVarable |
Tipe de dates Varisble binania ||

Longiud

Valor da 8 bee con signoe
Direcsidn alor da 8 bes an signo
Valor de 16 bte con eigno

Ausie de formaio alar e 15 bits sin signe
Yzlar de 12 bite con signo
Valor de 32 bas =in signo
Mirmero en coma floterde 32 bis IEEE 754
Mdmero en coma flctarts €4 bits

Varishle dis texta de juspa carct. 16 bts
Tipa de datos sin fonmata

Rango de valores proceso Rango da valores vanable

Tipe de catos de ks varisbls visto desde 05

[acemar ] [ Lcanceize Apuda |

Figura 5. 43 Propiedades de una variable de proceso.
Fuente: Propia.
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En esta misma ventana se puede configurar la escala lineal para una variable
analogica, es decir, fijar para un rango de valores de proceso (limite inferior y limite
superior), para un rango de valores de la variable (limite inferior y limite superior).

Tildando la casilla de “Escala lineal” y asignando dichos valores.

Luego de esto se debe hacer clic en boton “Seleccionar” de la propiedad
“Direccion”, se mostrara una ventana como la de la figura 5.44. En ella se debe seleccionar
el area de datos (entrada, marca de memoria o salida) y la direccién en el autémata
programable.

Propiedades de variable

ades de direccion

Ceraccicn |

Diegcnpciin de ks direccidn

[

beadedates (D «| neoe I

Direccianan DB
Marca
0 |Erfrada
Salida

| Guaity Code

Seleccions el drea de datos

Acectar Cancelar Foruda
| | |

\LAosgiar | [ Caoesiar | [ yuda |

Figura 5. 44 Propiedades de direccion de una variable de proceso.
Fuente: Propia.
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Finalmente presionar el boton “Aceptar” para guardar las propiedades de la variable.

Repita el proceso para cuantas variables necesite.
5.3.8 Edicion de imagenes de proceso.

En esta seccion se creara una imagen de proceso para el proyecto, para ello hay que
abrir el disefiador grafico, en la subventana izquierda del explorador de Wincc, hacer clic
con el boton derecho sobre “Graphics Designer”, y selecciona “Nueva imagen” del menu

desplegable. En la figura 5.45 de describe el procedimiento.

o _g FOTO Mombre
ﬂ Equipo
= Il Administracdn de vanables
[ .' Variables internes
& | SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

E: Estruchures de varables

b0 Graph Oy
" Mer Abrir

PP tocvamagen
- i

Graphuc OLL
4 7o Selecdonar Actve)
= T — imazenss
J:B: Glot Canvertir librena glabal
i;f,: Tax  Convertir libreria de proyects

= Mostrar 3 [nforme
-__-; Tex nsirar columna Informacian

jfl Use  Propiedades

—m —
Tia CrossReference

i

Figura 5. 45 Creacién de una imagen de proceso.

Fuente: Propia.

A continuacion de generara un archivo grafico con el nombre “NewPdI0.pdl”
(figura 4.46), que se visualizara en la subventana derecha del explorador de Wincc. La

extension “.pdI” significa “picture description file”, archivo de descripcion de la imagen.
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Para cambiar el nombre de la imagen, hacer clic con el boton derecho del rat6n en
“NewPdl0.pdI”. Selecciona “Cambia el nombre de la imagen” del mend contextual, y

coloca el nombre de tu preferencia.

También puedes seleccionar “Definir imagen como imagen inicial” del mismo

menu contextual, para que dicha imagen sea la presentacion del proyecto.

Para ingresar al disefiador grafico haga doble clic “NewPdl0.pdl”. Se mostrard una

ventana como la de la figura 4.47.

drchive  Bdiodn  Wer Hewamentss  Ayuda
O By XHEF ZHHE R ?
i _g FOTO Mombre Tipo
5 il. I raph r
ﬂ Equipe J"-. NewPd0.Pdl Abrr imagen Imagen Graphics Designe:
=l Admristradin de vanables Carbiar &l nomioee de |2 imagen

F .‘ Variables internes Borrar imagenies)
& || SIMATIC 57 PROTOCOL SLITE Deefirir imaigen como magen incia

B Estructures de verables Canfirmar tedos los cambios de tpo

A Graphics Desgner Propiedades

o Menug v barras de herramisatas
- Alam Loggng
JJJ Tag Loggng

Figura 5. 46 Imagen de proceso.
Fuente: Propia.
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Figura 5. 47 Disefiador Graéfico.
Fuente: Propia.

A continuacion se detallare la funcion de la gama de objetos principales del disefiador
gréfico, que se indican en la figura 5.47:

1. Gama de colores: (Colour Palette) Asignar colores a los objetos seleccionados.
Ademés de los 16 colores estandar, también puedes utilizar los colores
personalizados que definas.

2. Gama de objetos: (Object Palette) Contiene los objetos estandar (poligono, elipse,
rectangulo, etc.), objetos inteligentes (control de OLE, elemento OLE, campos de
entrada/salida, etc.), asi como los objetos de ventana (botones, casillas de
verificacion, etc.).

3. Asistente dinamico: (Dynamic Wizard Palette) Ayuda a crear objetos dinamicos,
por ejemplo objetos que se muevan, arrancar otras aplicaciones o cambiar de idioma

online.
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4. Funciones de zoom: (Zoom Palette) Define el factor de zoom (en porcentaje) para
la ventana activa. Los factores de zoom estandar son: 8, 4, 1, 1/2'y 1/4,

5. Barra de menu: Contiene todos los comandos de men0 para el disefiador grafico.
Los comandos no disponibles actualmente se visualizan en gris.

6. Barra de herramientas estandar: Contiene los botones para realizar rapidamente
los comandos mas frecuentes, en la figura 5.48 se detalla cada boton.

7. Barra de capas: (Layer Bar) Se utiliza para visualizar una de las 32 capas (capa 0
a 31). Por defecto se selecciona la capa 0.

Mueva picture

Abrir picture

Guuardar imagen

Arrancar ¢l runtime desde la picture actualmente abierta en el Graphics
designer.

Traer objeto al frente. Uil cuando existen varios ohjetos que se solapan.
Enviar objewo al fondo. Uil cuando el objeto estl tapando a otros.
Visualizar rejilla

Forzar objetos a rejilla

Aupmentar zoom de la ventana

Disminuir zoom de la ventana

Realizar zoom a la seleccion. Realiza un zoom a una seleccidn que
hagarmos.

Copiar las propiedades del objero en el portapapeles

Sk BP9 ENEERE

Pegar las propiedades en el portapapeles

Libreria de objetos,

1

Figura 5. 48 Botones de la barra de herramientas.
8. Fuente: Propia.

5.3.9 Creacion de boton.

a) Paracambiar de una imagen a otra.

1. Debe crear otra imagen siguiendo el apartado 5.2.2.8 de éste capitulo.
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Luego seleccionar el boton “Windows Objects” en la gama de objetos de la
primera imagen creada.

Una vez seleccionado el boton (haciendo clic con el ratén sobre él), colécar
en la rejilla haciendo clic sobre ella en el sitio donde lo quieras situar (no
debes arrastrarlo).

Al soltar el boton del raton, aparecera el cuadro de dialogo “Botdn
configuracién” (figura 5.49). Introducir un nombre en el campo “Texto”. Por
ejemplo poner al botdon con el nombre de la imagen a la que se quiere
desplazar cuando lo pulses en tiempo de ejecucion (imagen creada en el
punto 1 de este apartado).

Para seleccionar la imagen a la que quieres cambiar, haz clic en el icono
cuadrado que aparece abajo a la derecha, en la area de “Cambiar imagen con
clic”, y selecciona el nombre de la imagen a la que quieres direccionar el
boton.

Cierra el cuadro de dialogo pulsando “Aceptar” y guarda tu imagen.

Brotia 0 I
Terin
Fuarte
Tim___ B
(o)
Olpesacide
[ Pamizs | *5inprobeccin de
ACCEEDH
Iat abresy.... D
Cambizr magen con clic
|, Acapia ] | Cancelar |

Figura 5. 49 Boton configuracion.
Fuente: Propia.
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b) Para conectar un botén con una variable.
1. Hacer clic en el boton “Libreria de objetos” de la barra de herramientas.
2. Seleccionar la carpeta “Operacion”, y dentro de ella la carpeta “Botones
on/off” y arrastrar cualquier boton a la rejilla.
3. Hacer clic con el boton derecho del raton, sobre el boton seleccionado y
seleccionar la opcion “Propiedades” del mend contextual. Aparecera una

pantalla como se muestra en la figura 5.50.

W Propiedades del objeto z E

E Deto personafizado | | EENCTTNR] -
Fropedades | Eyentn

Atnibuta Est.., | Dimamica | Act.. | L

Geometria Mombre de abjets Bn_Aus
Owas Mivel ]
Defimida por &l ususriod

Figura 5. 50 Propiedades del objeto.
Fuente: Propia.

4. En la pestafia “Propiedades”, hacer clic en “Definido por el usuario” del
menu “Objeto personalizado”.

5. En la subventana derecha, hacer clic derecho sobre el bombillo de la
opcion “Toggle” y seleccionar “Variable” del mend contextual. Se
observara la pantalla de la figura 5.51.

6. Expandir con el signo “+” el mend “Variables de Wincc”, y seleccionar la

opcion “Lista de todas las variables”.
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7. Seleccionar de la lista de variables de la subventana derecha, la variable a

la que se asociara el boton y se pulsa “Aceptar”.

W Variables - ProyectoC\DOCUMENTS AND SETTINGS\ALL USERS\DOCUMENTOS\SIEMENSYWINCCPROJECTS\FOTOVWFOTO. mep

1 -4 -4 I EE|E VISTEP 7 Symbdl Server
Diigen datos: | Vanables de WinCC
Fika: |§ v]
%) B STE° 7 Symbal Sever Moribre Too Parkmstos (itime modific:
= @ Varishles de WinCo 17J06/2012 04
’ \a_:!hes Idmmﬁ . [ BCurrentUsarhiams Variable de tewto de jusge carsct, 16 bits 1706/2012 0
x Lf;“’ de indas ks instand=s 4 Thaservetlems Veriable d= texto d= jusgo ceract, 16 bits 1706/2012 0
Lista de todas las variables — " . - R
& SIMATIC §7 PROTOCAL SUM —J EDatasourcellameRT Varable de texto de juego caract. 16 bits 17/06/2012 )
SIMATIC S7PROTOCOL SUN | = - . . -
CjERedundantiarverstate Valor de 18 bits sn signo 1708 /2012 0

ZJ®ComnectzdrTClents walor de 16 bits an signo
T tLacatachinghlzme = texto de Juego caract. 3 bits
Zianetalosded
= @Currentliser = teoin de jusgo cor k
) BTLGRT_AVERAGE_TAGS_PER_SECOND Mimero en coma fiotante 64 b 754

: ETLEAT _TAGS_PER _SECOMD Mdmero en coma flotante 54 bits [EEE 754 1362012 O
T 2TLERT _SIZE0F_NLL_INPUT_QUELE Iimera en coms fiotants 64 bits [EEE 754 17/08/20120;
___‘ ETLERT_SITSOF _NOTIFY _QUEIE Mimero en coma fotante 64 bits [EEE 754 17/06/2012 )
I ESCRIPT_COUNT_ACTIONS _TH_QUELES Valor de 32 bits s signo 17062012 0]
(CA@SCRIPT_COUNT_REQUESTS_IM_QUELES  Valor de 32 bits sn signo
) @SCRIPT_COUNT_TAGS Valor de 32 bits sn signo

< | Bla L >

[ tcopter | [ Conceln | [ Awds |

Figura 5. 51 Seleccién de la variable asociada al botdn.
Fuente: Propia.

8. Para finalizar en la ventana “Propiedades del objeto” (figura 5.50) hacer
clic derecho en la columna “actual” de la opcion “Toggle” y escoger el
tiempo de actualizacion de la variable, para este caso escoger la opcion

“Al cambiar”.

5.3.10 Insertar un objeto a una imagen.

Para crear una imagen alusiva al proceso de la practica 1, Wincc cuenta con una
libreria, para obtener un objeto de la libreria, debe seleccionar “Ver”-“Libreria” de la barra
de menus del disefiador grafico, o hacer clic sobre el icono de la libreria de la barra de
herramientas. La libreria de objetos se visualizara con su propia barra de herramientas y

carpeta de objetos, como se muestra en la pantalla 5.52.
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Figura 5. 52 Iconos y carpetas de la libreria de Wincc.

5.3.11 Dinamizar un objeto.

Fuente: Propia.

Inserte en la rejilla un tanque de la libreria de Wincc. Seguidamente haga clic

derecho sobre €l y seleccione “Propiedades” del menu contextual.

Se mostrara la venta “Propiedades del objeto”, como en la figura 5.53, seleccione la

opcion “Definido por el usuario” del mend “Objeto personalizado”.

En la subventana derecha, haga clic derecho sobre “Process” y seleccione

“Variable”.

Seleccione la variable que desea asociar al tanque, siguiendo la figura 5.51.
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M Propiedades del ohjeto

E Obeto personalizado Tankl :I

Fropledades | Exenita

= Objeto personalizada Atributo Est... | Dindmica | Act... I
Geometria 25_00:03} m
Colores M 100000 Cuadra de didkago dndmico...
Oiros “in .:.._'.].}_‘.]% Aeeidn C...

Definida por el usuano 1

Azciden VBS...

Borrar

Figura 5. 53 Propiedades del objeto.
Fuente: Propia.

5. En la misma ventana “Propiedades del objeto” se deben configurar los limites

maximo y minimo de la variable.

Nota: un bombillo verde junto a un atributo indica que se ha enlazado una variable con él.

5.3.12 Crear un campo de entrada/salida.

1. Para crear un campo de entrada/salida, en la gama de objetos selecciona “Objetos
Smart” y seleccione “Campo E/S”.

2. Posicionar el campo de entrada/salida en la ventana de archivos y arrastralo con el
botdn pulsado.

3. A continuacion aparece el cuadro de dialogo “Campo de campo E/S” (figura 5.54).
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4. Para seleccionar una variable, haga clic en el icono amarillo que esta junto al
campo de texto de “Variable” y en el cuadro de dialogo que aparece, selecciona la

variable que desees asociar.

(Configuracion de campo €52 X |
Variabis
Actuslzacidn 25 o

T'ipo de campo
(35aide {JEmmada (EMS
Fuernte
Tamafio 12
Tpo Arial
o)
l Acepha I | Concela |

Figura 5. 54 Configuracion de campo E/S.
Fuente: Propia.

5. Para finalizar hacer clic mediante el boton derecho del raton sobre el campo de
entrada/salida creado. En el menu contextual selecciona “Propiedades”.

6. En la subventana izquierda hacer clic en la caracteristica “Limites”. Y en la
subventana derecha configura “Valor limite inferior” y “Valor limite superior”
haciendo doble clic sobre ellos. Asi establecera los limites y se podra prevenir que

sea introducido un valor no deseado en el campo de E/S.

5.3.13 Configuracion de Alarm Logging.
Alarm Logging es el editor del Wincc que se encarga del tratamiento de los
mensajes de alarma, asi como del tratamiento del histérico de alarmas y la generacion de

alarmas a partir de comparaciones con valores de comunicaciones.
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Para comenzar en la subventana izquierda del explorador de Wincc, selecciona
“Alarm Logging”, se mostrara la ventana de la figura 5.55. En la parte inferior se muestra
una tabla, haz clic derecho en la primera fila, y selecciona “Propiedades” del mend

contextual.

Alarm Logging - [FOTO]

Archivo  Bdidén Ver Aviscs Heramentss  Ayuda

! 1 T B o sam A
I‘ | ) J_1 I s ? +\ = ‘?
0 Bhogues de avisa 5 -
-4 Clases de avises =
if J Avias e grimes Blaquesde  Bloquesde  Sloquesce
¥ | B Configuradin del fichera S5iEma textosd...  wvalores...

Clese [Tpo Priceided [¥eriaole de aviso  [Bit de aviso [Veriable de staco [Ait de estado [Tt de aviea

Copiar fia

Agrager ruevs file

Propiedades

Figura 5. 55 Alarm Logging.
Fuente: Propia.

Luego aparecera la ventana “Aviso individual” (figura 5.56), en la pestafia
“Parametros”, menu “Conexiones”, ubique el campo de entrada “Var. de aviso”, y haga clic
en el botdn que se encuentra justo al lado derecho del campo para seleccionar la variable
con la que se trabajara.

Para agregar mas variables haga clic derecho sobre la primera fila y selecciona

“Agregar nueva fila” del mend contextual. Y repite el procedimiento.
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Figura 5. 56 Ventana aviso individual.
Fuente: Propia.

5.3.14 Configuracion de Tag Logging

Tag Logging es editor de Wincc para la configuracion del sistema de archivo.
Archivo de valores de proceso para la adquisicion, compresion y el almacenamiento de
valores de medida, por ejemplo para la presentacion de tendencias en forma de tablas y su

procesamiento posterior.

Para comezar en la subventana izquirda del exploradr de Wincc, selecciona “Tag
Logging”, se mostrara la ventana de la figura 5.57. haga clic derecho en el menu “Ficheros”

y seleccione “Asistente de fichero” del menu contextual
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' Tag Logging - [FOTO]
Archiva  EdeiSn Ver  Ayuda

d X & iFEEEN

J, FOTO.mp MNeriore de fichers Tips de fichers Uitima madficacién
E Temparizadores

Azztente de fidhere...

g Configurandn d

Valores predeterminados ¢

Promiedades

[Mo hay proiedades para el drea de configuracidn selectonada. |

Figura 5. 57 Tag Logging.
Fuente: Propia.

Seguidamente se inicia el asistente, en la primera ventana cliquee “Siguiente”, en la
segunda ventana coloque el nombre al fichero y seleccione la casilla “Fichero de valores de
proceso”, para continuar haga clic en siguiente y a continuacion seleccione las variables
que desea incluir en el fichero.

Para finalizar el asistente haga clic en aplicar. Se observara en la ventana el fichero

creado. Y sus variables asignadas.(figura 5.58).

I Tag Logeing - [FOTO]
Archive Edcidn  Ver Ayuda

H X & s EEe= AN

I], FOTO.mp Nersiore de fichers Tips de fichern Uitima modificacisn
EEIEdDJE lﬂﬁm&ro_de_‘-'aqlﬁ_degrmeso Fichero de walores de proceso 2012-06-17 18:38: 13
ichercs

|g@ Configuracdn del fichero

ombre de vanable (Vanable de proceso |rpo de variabie |camentand¥tma modficacidn_[Tipa de acquisiodn lorigen de varizbles [archivar Ademas er
[=o] prusha Bnano 2012-06-17 18:38: ljzan:ru:- par dclos  |Sstema Autorizaco

Figura 5. 58 Tag Logging con fichero agregado.
Fuente: Propia.
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5.3.15 Elaboracion de graficas y tablas.

Para insertar una grafica o tabla en una imagen, se debe ubicar en la “Paleta de
objetos” del “Graphics Designer” la pestafia “Controles”, la cual se encuentra justo al lado
de la la pestafia “Estandar”. Expanda el signo “+” el menu “Controles ActiveX” y se elegira
la opcion “Wincc Online Table Control” si se lo que se quiere insertar es una table, 6

“Wincc Online Trend Control” si se se desea insertar una grafica,ver figura 5.59.

o 2 S B

= . . . - : 5 i : 2 . ¢ 4 : v . *2 Estindar | B Controles

; : i £ ¥ i i i
01234 5 6|7[8|9 101112 13[14(15 3 | 0-tweid

Esostiol (veereie) by w45 i) A o

Figura 5. 59 Paleta de objetos del Graphics Designer.
Fuente: Propia.

Cuando se slecciona “Wincc online trend control” aparece una ventana con el msmo
nombre, (figura 5.60), en la pestafia “Curvas” se debe ubicar el menu “Conexiones de
datos” y en el campo “nombre de la variable” darle clic al icono que se encuentra al lado y

seleccionar las variables dentro del que fue fichero creado previamente.
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Propiedades de WinC(. Onlinel rendControl

Bama de heramienias. | Bamade esiodo || Configuracn onine Expartacicn
Curvas | Geneml | Fuente | Ventanncecuves | Fesdetempos || Eesde valores |
Curvps: Mombre de chistn:
I
Curva | | Curva 1
Ventana de curvas:
i'a.'e-' lans de curvas § .vj
Eje de tempost
: —
|Epe de tiempeos 1 =]
Epe de valores:
|Ee de valores 1 [3]
Diesignaddn:
e |
|
i lwevg i|E|i'ru;|:r | ia_\lT-bn][Ahq;u]
Comexion d= catos
Suministro de dabos: MNombre de varisble:
1 - Variables de fidwero 1] | _.d_.l iy
Representacdin
Tipa de ourva: Color de curva:
1 - Unr los purtos inealmente #l - .'—{I [CJrelera
Tioa de inea: Grogar de Inea:
0 - sdlida wl [1 |
- S—— |
Tipa de punio: Ancho de punta:
Z - Cuacrados ﬂ [3 |
- |- 1l Akai de rele
| Dlavenzade
l Acapinr l l Cancetar J

Figura 5. 60 Propiedades de Wincc online trend control.

Fuente: Propia.
En el caso de quiere insertar una grafica, la ventana que se mostrara es la de la

figura 5.61, en ella se debe ubicar en la pestafia “Columnas de valores” y ubicar igualmente

en el menu “conexiones de datos” las variables que se deseen graficar.
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Suministro de datos: Moenbre de variable:
1- Yerinbles d= fichero [ Ld.l

Repres=ntadon

Deomales: Color de fuente:
s
[ ]representzdin expanencial oior de fonda:

Lscspia | Eﬁmﬂﬂﬂ'

Figura 5. 61 Propiedades de Wincc online table control.
Fuente: Propia.

5.4 Desarrollo préactica # 1.

5.4.1 Programacion del autdbmata programabile.

Posterior a la configuracién fisica y la configuracion del Administrador Simatic, se
procede a realizar la programacion utilizando l6gica de contactos. En el anexo C se
encuentra la programacion realizada, segun el diagrama de flujo de la figura 5.62.
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ik

5_MB_TR1=0FF ; 5_MNA_TR1=0FF

APAGAR BO3

5_NB_TT1=ON ; S_NA_TT1=0ON

Alarma tangue
TT1Vacio
‘L HO &
Encender B03 Alarma tangue
TR1-Llemo

o

5]

Alarma Fallaen
sensores de TT1

]

Alarma Falla en
sensores de TT1

5_NB_TT1=0FF
O
5_MNA_TR1=0M

Figura 5. 62 Diagrama de flujo, practica 1.

Fuente: Propia.
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A continuacion se muestra en la tabla 5.2 las variables que se utilizaron que el

desarrollo de esta préactica

Tabla 5. 2 Tablas de variables de la préctica 1.

SIMBOLO DIRECCION TIPO DE COMENTARIO
DATO
FALLAEN SENSORES M 0.6 BOOL ALARMA PARA FALLA DE SENSORES EN TR1
TR1
FALLA EN SENSORES ™M 0.5 BOOL ALARAMA PARA FALLA DE SENSORES EN TT1
TT1
BO3 PAW 290 WORD SALIDA ANALOGICA QUE ACCIONA B03
NIVEL BAJO DE TT1 M 03 BOOL ALARMA PARA NIVEL BAJOEN TT1
NIVEL MAXIMO DE M 0.2 BOOL ALARMA PARA NIVEL MAXIMO EN TR1
TR1
PASO1 M 0.0 BOOL BOBINA
S_NA_TR1 E 124.0 BOOL SENSOR NIVEL ALTO DE TR1
S_NA_TT1 E 1242 BOOL SENSOR NIVEL ALTO DETT1
S_NB_TR1 E 1241 BOOL SENSOR NIVEL BAJO DE TR1
S_NB_TT1 E 1243 BOOL SENSOR NIVEL BAJO DE TT1
SALIDA DIGITAL DE A 1240 BOOL REPRESENTA LA SALIDA DE LA BOMBA EN
LA BO3 DIGITAL
START M 01 BOOL INICIO DEL PROCESO
STOP M 0.7 BOOL DETIENE EL PROCESO
V_C_TR1 M 5.0 BOOL ESTADO DE VALVULA DE CARGAR DE TR1
MW100 MW100 WORD MARCA PARA REPRESENTAR ESTADO DE LA

BOMBA EN EL WINCC

Fuente: Propia.

5.4.2 Pantallas practica # 1.

Haciendo uso de cada uno de las secciones del apartado 5.22 del presente capitulo

se procedid a elaborar las pantallas de la practica # 1.

En la figura 5.63 se observa la pantalla presentacion de la practica # 1. En la figura
5.64 se observa la segunda pantalla, que contiene la representacion del los tanques y
elementos que conforman las practicas. Y finalmente en la figura 5.65 se observa una

ventana de graficas y alarmas.
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA RELLA T\
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Y AUTOMATICA INGENIERIA

REINGENIERIA DEL BANCO DE CONTROL DE PROCESOS USANDO EL
PLC SIEMENS S7-313C2DPY EL SCADAWINCC CASODE ESTUDIO:
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL ||

Figura 5. 63 Pantalla 1, practica # 1.
Fuente: Propia.

® ®

START STOR

Figura 5. 64 Pantalla 2. Practica # 1.
Fuente: Propia.
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x
ENTO DE BOMBA X
o= @ 4 3 w G % e
[
T PM 2.37:50 Pl 33755 PR 338.00 FI 33805 P 338 10PM 236:15PH 33820PM 23825 P 33830 PM 23835 FI0 338:40FM 2345
2 6232012 232012 8232012 8232012 822012 6232012 a232012 82312012 aR32012 6232012 51232012 8i2320)
Ready =* 3.35.45PM J
- TABLA DE ESTADO DF ALARMAS x|
5 = ; Ba @ ot g | B3 |
@= BHES Bl n & =
—|Columna ge tempos| ACCIONAR DE VALVULA | FALLA EN SENSORES DE TR1 | FALLAEN SENSORES DE T11 | NIVEL INADECUADO DE SUCCION TT1 | MIVEL MAXIMO EN TR | -
T |82372012 33155PM0u. . Tu Ou Ou ou |
2
H
B
Ready Row 1 =R 33845 PM

PRACTICAS1

Figura 5. 65 Pantalla 3, practica # 1.
Fuente: Propia.

A continuacion se puede observar en la figura 5.66 una parte del proceso, tanto en el
simulador como la pantalla del SCADA para ese mismo momento.

BB o Eacon ver eertar PLC Ewcstar reaments vedtana Ayoda

DEEHR LB REw R | EdEaaaaaaaa
| Noil|me
- 3 ‘e ] - £ ¥ L 4.0 PAW "
._ ;HUNP SaTm [ere ] S NBTTT [Bre  w] I EMATTAT [Bre  w| f[sMBTAT [mae ] Jf[BO3 [Decimal |
il 7654 32110 7654 3210 7654 3210 TES54 3210
e s wmsslicrrr recr irrrr gror Irrre recr |eere eeRc | s
i<l !
| {Puise F1 para obtener Ayuca. P12

Jatiped i e
| R Y

Figura 5. 66 Pantalla de practica 1, en medio del proceso.
Fuente: Propia.
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5.4.3 Simulacion.
A fin de comprobar el funcionamiento de la programacion desarrollada tanto para el

automata programable como para el SCADA, se hara uso del simulador S7-PLCSim.

Para dar inicio al simulador cliquee en el menu “Herramientas” del administrador

Simatic, y seleccione la opcion “Simular médulos”, tal como se indica en la figura 5.67.

@w:‘im Edicidn  Ingertar Sistena de destno  Wer | Herramientas Ventsna  Ayuda

O & g? 4 By * (] E- 2, Preferencias... Cirl+Al+E :l‘?; % % = m
Protecdon de aooes
- 28 PRACTICA4TESIS 43 0BT e .
. E quipo SIMATIC 300 Infarme de cambios E
E i _I:PL|31 A2 0P Libreras de textos r
= |z2] Programa 571) Tdisma para visuslizadores. ..
.._m Fuerkes Geslionar textos &n varos idomes ¥
i
Recableer. ..

Comparar blogues...
Diatos de referencia k

Configurar red

Simular modulos

Confipurar diagrasiog de procesn

Figura 5. 67 Inicio del simulador S7-PLCSim.
Fuente: Propia.

Seguidamente aparecerd una ventana como la de la figura 5.68, donde se debe

indicar el tipo de conexion, se escogera la opcién “MPI”.
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Seleccionar nodo de acceso a la CPU

Punitp de entriada:

| Proyscts

hombre
|PRACTICASTES!S

= [ Equino SIMATIC 300
=- [l custacacey
i DI16/0016
= K
ol e (ot retwarked)
A conizge

MPI(1) adr: 2 (ot networked)

Figura 5. 68 Seleccion del tipo de conexién del simulador.
Fuente: Propia.

Luego haga clic en aceptar y se mostrara el simulador, como en la figura 5.69.

(TS PLCSIN - SimView 1

Archive Edicdn Ver Insertar PLC Ejgcutsr Herramienlss Venlsna Ayuda
(DB LEREa N | FEEafa@a aam
LM AR

'Y

(mifr.+

_IRUN
TN, @ STOP MREs

Figura 5. 69 Simulador S7-PLCSim.
Fuente: Propia.

Solo falta agregar los médulos de entrada o salida para poder forzar las entradas y

visualizar las salidas, para ello haga clic en el menu “Insertar” (figura 5.70), y escoja segun
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sea el caso la opcién que desee insertar especificando si es una entrada, salida, 0 marca de

memoria, y escriba la direccion correspondiente.

(ST PLCSIN - SimView 1
Archive Edgdn Ver Insetsr PLC Ejculer Heramientas Ventsna Ayuda
DEER + Eroee A BERRE@Easarna

W a2
Marca

Temporizador F11
Contadar FL2

Genersl CHl+F2
Bits verticeles

Figura 5.70 Insertar objetos en el simulador.

Fuente: Propia.

Inserte tantos objetos como necesite para poder simular la practica, como se observa
en el ejemplo de la figura 5.71, donde se inserto la marca de memoria M0.0, y las entradas
E124.0y E124.1.

ST PLCSIN - SimView!

archive Edigén Ver Insertar PLC Ejeculsr Hesramientss Ventana  Ayuda

DFEY =0 2P« W EEEEgaE aam

Figura 5. 71 Visualizacion de objetos en simulador.
Fuente: Propia.
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5.5 Desarrollo préactica # 2.
5.5.1 Programacion del automata programable.

En el diagrama de flujo de las figuras 5.72 y 5.73, se muestra la metodologia de
solucion de la empleada para realizar la programacion de la practica # 2, que se encuentra

en el anexo D.

A continuacion se muestra la tabla 5.3. Donde se encuentra el listado de variables

utilizadas para la programacion.

Tabla 5. 3 Tabla de variables de la préactica 2.

Simbolo Direccién Tipo de Comentario
datos
START M 0.1 Bool Comienza el proceso
STOP M 0.2 Bool Detiene el proceso
S NB_TR1 E 1240 Bool Sensor nivel bajo de TR1
S NA TR1 E 1241 Bool Sensor nivel alto de TR1
S NB TT1 E 1242 Bool Sensor nivel bajo de TT1
S NA TTL E 1243 Bool Sensor nivel alto de TT1
RESISTENCIA A 124.0 Bool Salida digital que acciona el relé del calefactor
R1
SETPOINT MW Word Contiene el valor del set point cargado en el wincc
155
VALVULA1 M 15 Bool Estado de valvula 1
VALVULA2 M 1.6 Bool Estado de vélvula 2
VALVULA3 M 2 Bool Estado de valvula 3
MO0.3 Bool Alarma por nivel alto en TT1
MO0.7 Bool
M1.3 Bool Si se activa la temperatura del proceso sobre paso el
limite
MO0.4 Bool
MD160 Word
MD100 Dword Contiene el valor de pew304
MD104 Dword Contiene el valor de pew304 en real
MD108 Dword Contiene el valor de md104/100.0
MD112 Dword Contiene el valor de md108+1
MD116 Dword Contiene el valor de md108-1
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MO.7 Bool Si se activa el valor del set point y la temperatura
del proceso son iguales

M1.1 Bool Si se activa se transfiere 20000 a paw290,es el 70%
del valor nominal

M2.0 Bool Se activa si se abren todas la valvulas y m0.7 esta
activa

M2.5 Bool Si se activa se transfirié 0 a paw290

M1.2 Bool Alarma por nivel bajoen TT1

M2.1 Bool Falla de sensores TT1

M2.2 Bool Falla de sensores TR1

M1.0 Bool Alarma para abrir véalvulas

M3.1 Bool Alarma para cerrar valvulas

M3.2 Bool Alarma para cerrar véalvula de purga de TR1

M3.3 Bool Alarma para cerrar valvula de purgade TT1

MW180 Word Contiene el valor que representa el comportamiento
de BO3

Fuente: Propia.
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?

5_NB_TR1=0N
5_NA_TR1=ON
5_N

B_TT1=0N

v

CARGAR SET POINT
.&
Hﬂ
=~ )
&
g SI

JfHﬂ

Oﬁ R1=0N |

R1=0FF

v

Abrirvalvulas

V_P_TT1;V_P TR1; V_C TR1

V_P_TT1=-0OM;
V_P_TR1=0N;
V_C_TR1=0N

Figura 5. 72 Diagrama de flujo, practica 2. Parte I.
Fuente: Propia.
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| EMCENDER BO3 Ii.'

APAGAR BO3

5 _NB_TT1= OFF
¥
S_MA_TT1=0N

Alarma Falla en
sensores de TT1

S_MB_TR1= OFF
¥
S_NA_TR1=0M

Alarma Falla en
sensores de TT1

6

5_NB_TT1=0FFO MO

Temp_Proceso < 5et point

APAGAR BO3

\LH

Cerrarvalvulas Alarma tangue
TT1Vacio

WV_P_TT1;V_P_TRL V_C TR1

Figura 5. 73 Diagrama de flujo, practica # 2. Parte 11.
Fuente: Propia.
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5.5.2 Programacion en el SCADA.

Las figuras 5.74, 5.75 y 5.76 muestran las pantallas elaboradas en Wincc para la
practica # 2.

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA EACR TR
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Y AUTOMATICA SN EPHERIEY

REINGENIERIA DEL BANCO DE CONTROL DEPROCESOS USANDOEL
PLC SIEMENS S7-313C 2DP Y EL SCADAWINCC CASO DE ESTUDIO:
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 11

Figura 5. 74 Pantalla 1, practica # 2.

Fuente: Propia.

ole

pO O

&OO

ole

Figura 5. 75 Pantalla 2, practica 2.
Fuente: Propia.
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s2agnz S2e2012 a0z s2an2 B242042 A2a2012 aqanng B0 B0 242013 a0 a0

¥ 531 45

TP R AT

Figura 5. 76 Pantalla 3, practica 2.
Fuente: Propia.

A continuacion se puede observar en la figura 5.77 una parte del proceso, tanto en el
simulador como en la programacion del automata, y en la figura 5.78 la pantalla del

SCADA para ese mismo momento.

Archiva Edcidn Wer [Insertar PLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

DEEB =0 R« | eaasasa 8am
W o e
he

= Bttt o 03X = E 17490 0 T 0K | @ [ (3K PEWL 304 e 5K

|5 MB_TT [Bits [Eme TRt B =] f [RESISTENC [Bix =] J[PEW 304 [Decimal =]
TES5 4 321 7654 3210 7654 3210
FEFE FRE rcrr reorR firrrr rore §0 0 @

= ] D e [ I
(38 Bits de estade
=1 () Temperiazadn

E1z4.0 E124.3

) (£] Sloques SFC
Ml idsinstanciss
41 W Ubrerias

4 4 {

Sagm. 2 : Titule:

T lﬂlﬂm EETROINT

Elsmentos dapr. |HE Estrochurs cel. | am

a124

s+

s

Figura 5. 77 Pantalla del simulador y del administrador Simatic, en un momento del
proceso.
Fuente: Propia.
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Figura 5. 78 Pantalla del SCADA para el momento de la figura 5.77.
Fuente: Propia.

5.6 Desarrollo practica # 3.
5.6.1 Programacion del autdbmata programabile.
A continuacion se muestra la tabla 5.4. Donde se encuentra el listado de

variables utilizadas para la programacion.

Tabla 5. 4 Tabla de variables de la préactica 3.

SIMBOLO DIRECION TIPO DE COMENTARIOS

DATOS
NIVEL MINIMO DE M 02 BOOL  SISE ACTIVATR3 TIENE SU
TR3 NIVEL MAS BAJO
S NA_TR1 E 1243 BOOL SENSOR NIVEL ALTO DE TR1
S_NA_TR2 E 1241 BOOL SENSOR NIVEL ALTO DE TR2
S_NB_TR1 E 124.2 BOOL SENSOR NIVEL BAJO DE TR1
S_NB_TR2 E 1240 BOOL SENSOR NIVEL BAJO DE TR2
SELECTOR1 M 34 BOOL ESTADO DE SELECTOR 1
SELECTOR2 M 35 BOOL ESTADO DE SELECTOR 2
START M 00 BOOL INICIA EL PROCESO
STOP M 01 BOOL DETIENE EL PROCESO
VALVULA4 M 25 BOOL ESTADO DE VALVULA 4
VALVULAG M 21 BOOL ESTADO DE VALVULA 6
VALVULAS M 17 BOOL ESTADO DE VALVULA 8
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MO0.4
M1.1

M2.0
M2.2

MO0.3
MD100

MD105
M3.3

Control_proporcional  M5.7

MO.6
MO.5
MO.7
M1.3
M1.4
M1.5

M1.6
M1.2

M5.0
M5.1
M5.2
M6.0
M6.1

BOOL
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
DWORD

DWORD
BOOL

BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

APAGA B0O1

SI SE ACTIVA CAPACIDAD
MAXIMA DE TR3

ESTADO DE VALVULAS PARA
BO2

ESTADO DE VALVULA 6 PARA
BO1

ENCIENDE BO01

CONTIENE EL VALOR DE PE304
EN DOBLE INTEGER
CONTIENE MD100 EN REAL

SI SE ACTIVA SE MOVI0 20000
A PAW290

ACTIVA EL CONTROL
PROPORCIONAL

ENCIENDE B02

SE MOVI0 20000 A PAW290

SI SE ACTIVA SE APAGA B02
FALLA EN SENSORES DE TR2
FALLA EN SENSORES DE TR1
NIVEL DE SUCCION
INADECUADOS EN TR2

NIVEL DE SUCCION
INADECUADOS EN TR1

SI SE ACTIVA INDICA ERROR
EN CONEXION DE S_PD_TR3
SIMULAR B02 NEN EL WINCC
SIMULAR B01 NEN EL WINCC
TUBERIAS EN EL WINCC
ALARMA FALTA LLENAR TR2
ALARMA FALTA LLENAR TR1

Fuente: Propia.

En el diagrama de flujo de las figuras 5.79 y 5.80, se muestra la metodologia de

solucion de la empleada para realizar la programacion de la practica # 2. El programa se

puede observar en el anexo E.

Para el desarrollo de esta practica se utilizo el bloque PID, en el anexo H, se

encuentra la explicacion detallada de cémo configurarlo.

El pardmetro Kc, fue extraido del proyecto de grado titulado: “REINGENIERIA
DEL BANCO DIDACTICO DE CONTROL DE PROCESOS DE FESTO C.A”. [1].
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5_MB_TR1=0OFF ; 5_NA_TR1=OFF

5_NB_TRZ=ON ; S5_MNA_TR2=ON |e

MIVEL_BAIO_TR3I=0ON

&

G>——

N0 Apagar BO1
5_NB_TR2 = OFF
Y -
5 _NA_TR2=0ON =t

Alarma Falla en
sensores de TR2

\

&

Figura 5. 79 Diagrama de flujo, practica 3. Parte I.
Fuente: Propia.
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?

Encender BO2

\LH‘:' Apagar BO2 —‘;.o

S_MB_TR1= OFF
Y
S_MNA_TR1=0M

Alarma Falla en
sensores de TR1

Control _Proporcional=0M

CARGARSET POINT

dl

Activacion blogue PID

Stop =0N 6
S_MB_TR2=0FF

| i)

Figura 5. 80 Diagrama de flujo, practica 3. Parte I.
Fuente: Propia.
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5.6.2 Programacion en el SCADA.
Las figuras 5.81, 5.82 y 5.83 muestran las pantallas elaboradas en Wincc para la

practica # 2.

UNIVERSIDAD DE CARABOEO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA FMH‘LTRD

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Y AUTOMATICA INLSERRERRE,

REINGENIERIA DEL BANCO DE CONTROL DEPROCESOSUSANDO EL
PLC SIEMENS S7-313C2DPY EL SCADAWINCC CASODE ESTUDIO:
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 11

Figura 5. 81 Pantalla 1, practica 3.
Fuente: Propia.

CEnnnonp &

Figura 5. 82 Pantalla 2, practica 3.
Fuente: Propia.
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LS B ELILA T 5.0
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Figura 5. 83 Pantalla 3, practica 3.
Fuente: Propia.

A continuacion se puede observar en la figura 5.84 una parte del proceso, tanto en

el

simulador como en la programacion del autémata, y en la figura 5.85 la pantalla del

SCADA para ese mismo momento.

7-PLCSIM - SimView
ivo Edigdn Ver Insertar PLC
DB iR 2w R EREdoEs 888
R nifm
h

Eitcutsr Hewamentas Ventsna  Ayuda

[1,cru (X z=lE d240 = 8 (X =B d240 = O (X | =B 242 o O X mE 2403 o D ) PEW 304._?1,»2»\1: 200 . o &

[ ]

g’; I RUN-P S ME_TRZ Btz w | [SMATRZ B w0 [EMETR1 (B w| | [EMATR (B w| | [FEW 34 [Decima w| | [Pew 230 [Decima v E

g 7654 3210 f7654 3210 f72654 3210 f7654 3210
Meror” STP wResslirrrr rrrR frrrr rerrfircrr rerc freerr Frrr f] o ff | 20000 o
PI=2 A

FH{z) Desplazamiento/Rotazon . =
%) (@8 Bits de estado cize E124 2 E124. U wmvEL
1] Temporizaddn
+1 (& Operaconss logices con pelsbras Hi.1 2.1 2.5
) (8 Bloques £
+{£8 ElequesFC
+ [ Hoques SFE et
{8 Eloques SFC I

MM Mutinstancis
4 Ubrerias

DR
i
MDL0D —{IN OUT |=MD105

- — v
BiEsrencecepr [B= Sstoctumde || < aa] Ill

Figura 5. 84 Pantalla del simulador y del administrador Simatic, en un momento del

proceso.
Fuente: Propia.
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CERRADA

B -

G nnannn &

Figura 5. 85 Pantalla del SCADA para el momento de la figura 5.84.
Fuente: Propia.

5.7 Desarrollo practica # 4.

5.7.1 Programacion con el automata programabile.

A continuacion se muestra la tabla 5.5. Donde se encuentra el listado de variables

utilizadas para la programacion de la préctica # 4, ver programacion anexo F.

Tabla 5. 5 Tabla de variables de la préactica 4.

SIMBOLO DIRECCION TIPO DE COMENTARIO
DATOS

S_NA_TR1 E 1241 BOOL SENSOR NIVEL ALTO DE TR1
S NA_TR2 E 1243 BOOL SENSOR NIVEL ALTO DE TR2
S NB_TR1 E 1240 BOOL SENSOR NIVEL BAJO DE TR1
S_NB_TR2 E 1242 BOOL SENSOR NIVEL BAJO DE TR2
SELECTOR1 M 35 BOOL INDICA ESTADO DE SELECTOR 1
SELECTOR2 M 36 BOOL INDICA ESTADO DE SELECTOR 2
START M 00 BOOL INICIA EL PROCESO
STOP M 01 BOOL DETIENE EL PROCESO
TUBERIA M 34 BOOL ANIMACION PARA EL WINCC
V1 M 05 BOOL ESTADO DE LA VALVULA 1
V2 M 03 BOOL ESTADO DE LA VALVULA 2
V3 M 0.7 BOOL ESTADO DE LA VALVULA 3
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M1.5 BOOL ENCIENDE B02
NIVEL_BAJO_TE MO0.2 BOOL SI SE ACTIVA EL TE TIENE SU NIVEL
MAS BAJO
M3.1 BOOL SI SE ACTIVA INDICA NIVEL
MAXIMO DE TR2
MD100 DWORD CONTIENE EL VALOR DE PEW304 EN
DOBLE INTEGER
MD105 DWORD CONTIENE EL VALOR DE MD100 EN
REAL
M1.6 BOOL SE TRANSFIRIO EL VALOR DESEADO
POR EL USUARIO A PAW290
M1.7 BOOL USO INTERNO DEL
WINCC(ANIMACION DE TUBERIA)
M2.0 BOOL APAGAR B02
MO0.4 BOOL MENSAJE EN EL WINCC CERRADA V2
M1.2 BOOL MENSAJE EN EL WINCC ABIERTA V2
MO0.6 BOOL MENSAJE EN EL WINCC ABIERTA V1
M1.3 BOOL MENSAJE EN EL WINCC CERRADA V1
M1.0 BOOL MENSAJE EN EL WINCC CERRADA V3
M1l.4 BOOL MENSAJE EN EL WINCC ABIERTA V3
M2.1 BOOL FALLA EN SENSORES DE TR1
M2.2 BOOL NIVEL MAXIMO TR1
M2.3 BOOL NIVEL INADECUADO DE TR1
M2.4 BOOL CONDICIONES PARA ENCENDER B01
M2.5 BOOL SE TRANSFIRIO EL VALOR DESADO
POR EL USUARIO A PAW290
M2.6 BOOL ANIMACIO DE TUBERIA
M2.7 BOOL APAGAR B01
M3.0 BOOL FALLA EN SENSORES DE TR2
M3.1 BOOL NIVEL MAXIMO DE TR2
M3.2 BOOL NIVEL DE SUCCION INADECUADO
EN TR2
M3.3 BOOL FALLA EN SENSSOR DE PRESION
DIFERENCIAL
M3.7 BOOL ALARMA PARA LLENAR TR1
M4.0 BOOL ALARMA PARA LLENAR TR2
Control PID M10.0 BOOL Activa el control PID

Fuente: Propia.

En el diagrama de flujo de las figuras 5.86 y 5.87, se muestra la metodologia de
solucién de la empleada para realizar la programacion de la practica# 2. Los  parametros
Kc, Td y Ti fueron extraidos del proyecto de grado titulado: “REINGENIERIA DEL
BANCO DIDACTICO DE CONTROL DE PROCESOS DE FESTO C.A”. [1].
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5_NB_TR1=0FF ; 5_NA_TR1=0FF

5_NB_TR2=ON ; 5_NA_TR2=0ON |
5 NB_t=0N <—°

%

Stop
NO

W

Encender BO1

<G>——

MO Apagar BO1

S_MB_TR2 = OFF
Y
S_MA_TR2=0N

21
Alarma Falla en
sensores de TR2

Figura 5. 86 Diagrama de flujo, practica 4. Parte I.
Fuente: Propia.
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P

Encender BO2

‘LH‘:' ALpagar BO2 —:.o

S_MB_TR1 = OFF
Y
S_MA_TR1=0N

Alarma Falla en
sensores de TR1

Apagar B02

|

Control _PID=0N

CARGARSET POINT

"}

Activacion blogue PID

Stop =ON 6
5_NB_TR1=0OFF

!

Figura 5. 87 Diagrama de flujo, practica 4. Parte Il.

Fuente: Propia.
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5.7.2 Programacion en el SCADA.
Las figuras 5.88, 5.89 y 5.90 muestran las pantallas elaboradas en Wincc

para la préctica # 2.

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA ERCULTR
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA LRI
INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Y AUTOMATICA

REINGENIERIA DELBANCO DE CONTROL DEPROCESOS USANDOEL
PLCSIEMENS S7-313C2DPY EL SCADAWINCC CASQODE ESTUDIO:
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL LI

Figura 5. 88 Pantalla 1, practica 4.
Fuente: Propia.

= 1 :
] r—y

Figura 5. 89 Pantalla 2, practica 4.
Fuente: Propia.
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Figura 5. 90 Pantalla 3, practica 4.
Fuente: Propia.

A continuacion se puede observar en la figura 5.91 una parte del proceso, tanto en el
simulador como en la programacion del autémata, y en la figura 5.92 la pantalla del

SCADA para ese mismo momento.
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Figura 5. 91 Pantalla del simulador y del administrador Simatic, en un momento del
proceso.

Fuente: Propia.
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Ojol? "2

51/

Figura 5. 92 Pantalla del SCADA para el momento de la figura 5.91.
Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES.

Para lograr el objetivo principal de este trabajo fue necesario diagnosticar una
serie de fallas, realizar las modificaciones que se requerian para atacar cada una de las
fallas identificadas. Primeramente se disefid una estructura para las bases de aluminio,
que proporcionaron un sistema de fijacion firme; se realizé mantenimiento al banco que
consistio en una limpieza a las bases de aluminio y a los tanques; también se
reemplazaron todos los cables en mal estado; se colocaron tapas a los tanques
rectangulares; se desincorpord el PLC TSX Micro y el transmisor de presion diferencial.
Se instal6 una nueva tuberia, que interconecta todos los tanques y las bombas
disponibles, y se incorporaron dos sensores de presion diferencial, logrando tener el

banco totalmente operativo para realizar el control automatizado.

Ademas se realizo el disefio y construccion de una bornera de conexion para el
banco, la cual permite el acceso a todas las variables de proceso con cualquiera de los
PLC disponibles en el laboratorio, facilitando asi la ejecucion de diferentes practicas
que formaran parte del desarrollo del aprendizaje de los estudiantes.

Se elabord un compendio de practicas, utilizando el programador de PLC
Administrador Simatic, el SCADA Wincc y el simulador S7_PLCSim, en el cual
contiene informacion detallada de cada uno de los pasos necesarios para realizar la
configuracion del PLC, la programacion del SCADA, y la simulacion, siendo esto una

guia para los alumnos al momento de desarrollar las practicas.

Esta reingenieria tiene especial importancia desde el punto de vista didactico, ya
que por una parte le facilitara al estudiante el manejo y control de un prototipo de un
proceso industrial, mediante la configuracion y programacion de un autémata
programable y un programa de supervision y control, de manera de poder afianzar los

conocimientos tedricos obtenidos, de forma practica y real.

Al mismo tiempo, puede ser empleado como herramienta de ensefianza utilizada
por el docente, ya que se pueden realizar practicas como parte del desarrollo de

aprendizaje para el estudiante en términos de control de proceso permitiéndole al
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docente evaluar los conocimientos adquiridos por el estudiante de una manera mas

practica.

Finalmente es necesario resaltar, que con este proyecto se proporciona una gran
herramienta al estudiante para fortalecer su proceso de aprendizaje en asignaturas como
Automatizacion Industrial I, Automatizacion Industrial 11 y Control de Procesos por
Computadora, ya que no dependeran de tener el autdmata conectado para poder
desarrollar, comprobar y efectuar cambios en los programas deban realizar a lo largo del

contenido de las mencionadas asignaturas.
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RECOMENDACIONES.

Incorporar un variocompact para cada bomba.

Agregar un agitador para el modulo de temperatura.
Reemplazar las véalvulas manuales por electrovalvulas.
Programar con TIA portal Step 7 basic VV10.5 o superior.

No dejar mas de 10 minutos succionando la bomba en vacio.

No sobre pasar mas de 45 grados centigrados en el modulo de temperatura.
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