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PROLOGO

El proyecto se realizo en el area de Inyectables de gran volumen de los Laboratorios
Industriales Farmacéuticos del Ecuador LIFE C.A, la cual es una empresa dedicada
a la produccion de medicamentos de uso humano y veterinario y productos de

Cconsumo masivo.

Se realiz6 una inspeccion previa del sitio donde se llevaria a cabo la ejecucion del
proyecto, con el fin de precisar los lugares donde se colocaria el nuevo tablero de
control, gabinete y las rutas por donde se llevaria el cableado desde el proceso hacia
el PLC.

Se adquirieron los equipos y accesorios necesarios para la implementacion del
sistema automatizado, los cuales fueron instalados en sus debidos sitios. El nuevo
tablero de control fue colocado cerca del destilador de agua, y fue armado en base a

los planos correspondientes que se disefiaron para la aplicacion.

Una vez implementado fisicamente todo el sistema, se procedi6 a programar tanto el

PLC como el HMI y su respectiva comunicacion.

Posteriormente se realizaron las pruebas de la programacién y funcionamiento del
PLC, el HMI y el sistema en conjunto, dando como resultado un sistema
automatizado que brinda eficiencia, disponibilidad, estabilidad y seguridad al

proceso de destilacion de agua de LIFE C.A.



RESUMEN

Este proyecto presenta una necesidad requerida por el area de Inyectables de gran
volumen de los Laboratorios Industriales Farmacéuticos del Ecuador LIFE C.A,
supervision, monitoreo y control del proceso de destilacion de agua, el resultado de
este proceso es usado para la elaboracion de los principales productos farmacéuticos

de la empresa.

LIFE se centra en tres principales grupos de negocio: salud humana, salud animal y
productos de consumo masivo. El area de produccion se encarga de la parte
industrial de la empresa y relaciona los principales procesos farmacéuticos. El agua
que se usa en la industria farmacéutica se denomina agua de tipo inyectable y debe
ser preparada a partir del agua purificada.

El principal equipo del proceso de destilacion de agua es el DESTILADOR OLSA
QV-2000, el cual utiliza el proceso de simple efecto. El destilador de simple efecto
dispone de sensores de nivel, presion y temperatura, electrovalvulas que monitorean

y controlan las diferentes etapas del proceso.

Para la realizacion del proyecto se dispone de un autdmata programable SIEMENS
S7-300, pantalla tactil MP 277 y una computadora personal, estos dispositivos
permiten el control, monitoreo y supervision del proceso de una manera ordenada y
precisa. Ademdas el sistema automatizado brinda eficiencia, disponibilidad,

estabilidad y seguridad al proceso de destilacion de agua de LIFE C.A.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION 1

1.1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Descripcion®

La destilacion es una de las técnicas de separacion mas importantes en la industria
quimica y farmacéutica. Puede definirse como una técnica para separar sustancias
mezcladas en el estado liquido, considerando la diferencia entre sus puntos de
ebullicion. Este proceso consiste en: la evaporacion, la condensacion y la

recoleccion de las fracciones de los compuestos.

El agua, en la industria farmacéutica, se utiliza tanto en lo que hace referencia a la
preparacion de formas farmacéuticas estériles y no estériles, como al lavado de
equipos e instrumentos utilizados para la preparacion de éstas. La gran diversidad de
aplicaciones del agua farmacéutica hacen que, para cada una de ellas, la calidad del

agua requerida no sea necesariamente la misma.

En funcion del uso que se vaya hacer del agua, se requieren ciertas especificaciones

quimicas y microbiologicas determinadas. El agua potable es la materia prima para

lhttp://www.cenidet.edu.mx/subaca/web-elec/tesis_mc/Z17MC_aag.pdf

TESIS: Observador Continuo-Discreto para la Estimacién de Concentraciones en una Columna de Destilacion, para la Mezcla Etanol-

Agua”
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todas las formas de agua de uso en la industria farmacéutica, ya sea agua purificada

0 agua inyectable.

Mediante la destilacién se obtiene agua inyectable, eliminandose endotoxinas del
agua. El proceso consiste en vaporizar el agua purificada, posteriormente, condensar
el vapor. Toda el agua debe vaporizarse y ademas es conveniente evitar que el
proceso de ebullicion sea agitado o brusco, ya que esto podria conducir a que se
arrastraran gotas de agua con productos no deseables disueltos en ellas. Para la
obtencion de agua destilada se pueden utilizar diferentes tipos de destiladores, entre
los que se encuentran: destilador de simple efecto, destilador de doble efecto y

destilador por termocompresion.

Es necesario controlar el posible estancamiento del agua, el disefio de las bombas y
compresores, las variaciones de conductividad durante el funcionamiento, y la

correcta eliminacion de impurezas.

El objetivo principal de este trabajo es disefiar e implementar un sistema de
monitoreo, supervision y control automatico del proceso de destilacion de agua en
el éarea de Inyectables de gran volumen de los Laboratorios Industriales
Farmaceuticos del Ecuador LIFE C.A

Una de las motivaciones de este proyecto es, precisamente obtener un alto nivel de
produccion industrial en la seccion de Inyectables de mayor volumen. Dicha area
mantiene dos turnos permanentes con 29 trabajadores en cada uno de ellos, su
produccion mensual supera las 600000 unidades para sueros. La materia prima
principal constituye el agua purificada la cual después de pasar por un riguroso

tratamiento de destilacion es mezclada con el ingrediente activo, para luego ser
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1.2.

envasada en fundas pléasticas de acuerdo a la presentacion y posteriormente
empacado en cartones para ser llevados a la bodega de productos terminados para su

posterior despacho.

Cabe resaltar que uno de los factores de riesgo que mas se presenta en esta seccion
es la contaminacion por endotoxinas en el agua inyectable debido a la mezcla de

agua purificada e inyectable.

Por este motivo, el departamento de Ingenieria de Mantenimiento de laboratorios
LIFE C.A. se ha propuesto automatizar el proceso de destilacién de agua por medio
del disefio e implementacion del mismo con el fin de optimizar el recurso
energético, ayudar al personal de mantenimiento con el monitoreo y control de los
equipos, garantizando de este modo la destilacion de agua para uso farmacéutico de

tipo inyectable.

La Empresa®

Figura 1. 1. Logotipo LIFE C. A.

2http://repositorio.usfq.edu.ec/bite‘.tream/23000/150/1/86579.pdf

TESIS: Estructuracion del Sistema de Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo - Modelo Ecuador - para una empresa

farmacéutica (LIFE).
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Para la realizacion del proyecto de automatizacion del proceso de destilacion de
agua es muy importante conocer las principales caracteristicas de la empresa, asi
como sus secciones, especialmente de produccion, las cuales disponen de tecnologia
de tipo industrial para familiarizarse con los diferentes procesos y equipos que
intervienen en el area farmacéutica. LIFE (Laboratorios Industriales Farmacéuticos
Ecuatorianos) (Figura 1.1) es una empresa dedicada a la produccion de
medicamentos de uso humano y veterinario y productos de consumo masivo.

La empresa se enfoca en tres grupos principales de negocio: Salud Humana, Salud
Animal y Consumo Masivo. Sus modernas instalaciones permiten la fabricacion de
una amplia gama de formas farmacéuticas cumpliendo con Normas de Buena

Manufactura, aceptadas a nivel internacional.

La planta industrial de LIFE (Figura 1.2) tiene facilidades para la producciéon de
soluciones parenterales de gran volumen (Unicos en Ecuador), inyectables,
suspensiones extemporaneas, jarabes, tabletas, capsulas, entre otros. Posee ademas
una planta separada para la produccion de Penicilinas. Para la salud animal existen
areas de produccion bioldgica, bacteriana y vacunas.

Figura 1. 2. Instalaciones de Laboratorios LIFE en la ciudad de Quito
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1.2.1.

Dispone de un laboratorio para el servicio al pdblico LIFEX, para analisis de las
lineas de salud humana y salud animal, ademas presta servicio de andlisis para la

industria alimentaria bajo las normas de seguridad alimentarias internacionales.

Areas de produccion

El departamento de produccién desarrolla la parte industrial de LIFE, involucrando
los procesos fundamentales de la elaboracion de productos farmacéuticos a base de
un gran numero de materias primas e insumos, como son los principios activos
farmacolodgicos, los aditivos y otras materias primas que le brindan ciertas
caracteristicas  fisicoquimicas para su adecuada fabricacion, empaque,

almacenamiento y aplicacion por parte del usuario final.

Este departamento labora las 24 horas del dia en dos turnos de 12 horas de lunes a
domingo, gracias a la intervencion del ingeniero de mantenimiento la
implementacion del sistema se realizara un fin de semana (sabado y domingo), en
este mismo lapso de tiempo se llevaran a cabo las respectivas pruebas de
funcionamiento. Cabe destacar que también se realizaran pruebas en el laboratorio
de mantenimiento electrénico para dejar todo listo y funcionando, con el fin de

ganar tiempo al momento de la implementacion.

A continuacion se describen las actividades mas importantes en cada una de las

secciones que forman parte del departamento de produccion.
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1.2.1.1.  Seccion Inyectables

Es encargada de producir los productos denominados inyectables de menor
volumen: frascos viales, sueros veterinarios y ampollas y los Inyectables de mayor
volumen: sueros (Figura 1.3). Su produccidon mensual es sobre los 5 millones de
unidades por mes para el caso de viales y ampollas y 600000 unidades para sueros.
La principal materia prima es el agua de tipo inyectable después de haber pasado

por un riguroso tratamiento (proceso de destilacién).

Uno de factores de riesgo que mas se presenta en esta seccion es la presencia de
calor ambiental debido a las altas temperaturas para los procesos de esterilizacion.

Figura 1. 3. Area de llenado de fundas sueros

1.2.1.2. Seccidon Galénicos

En esta seccion se elaboran, a través de la mezcla de sus componentes en base
himeda o en base seca, los productos que en polvo son comprimidos y se empacan
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1.2.1.3.

en laminas finas de aluminio y PVC. Las cantidades producidas de forma mensual

son de 3 millones de unidades.

Seccién de Penicilinas

En esta seccién se elaboran los productos de tipo penicilinicos en sus diferentes
presentaciones capsulas y comprimidos, suspensiones e inyectables, uno de los
productos con mayor demanda en el mercado constituye el AMPIBEX en capsula.
La produccion mensual de esta seccion se encuentra sobre los 2 millones de

unidades.

Un caso muy particular con la seccion de penicilinicos, es que se desarrolla en un
area independiente de las otras secciones para evitar cualquier posible

contaminacion.

1.2.1.4.  Seccion de Empaque

La seccion se distribuye en dos areas. La primera que se encarga de la elaboracion
de jarabes como el COMPLEJO B y la otra area que se encarga del empacado de los
diferentes productos que se elaboran en las otras secciones de produccion de las
cuales salen como un semielaborado. Los volimenes de produccién (empacado)

estan sobre las 700 mil unidades (Figura 1.4).
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Figura 1. 4. Actividad de envasado y empacado

1.2.1.5.  Seccion de Produccion Biologica

En esta seccion se producen los diferentes tipos de vacunas veterinarias a base de
microorganismos principalmente bacterias que son reproducidos con sistemas de
siembra en un medio de cultivo llamado AGAR, se utilizan frascos lo cual involucra

un el factor de riesgo debido a la manipulacién de material de vidrio.

Un area que se utiliza como parte de la produccion Biologica es el Bioterio donde se
manipula animales como conejos, ratones que son los medios donde se reproducen
los microorganismos para luego ser extraidos para elaborar las dosis de vacuna

correspondiente.

1.2.1.6.  Seccion Agrovet

En esta seccion se elaboran los productos de uso veterinario como son Tépicos

Veterinarios, productos de consumo como es el caso del PIX insecticida de uso
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1.2.1.7.

1.3.

domestico en las regiones calidas de nuestro pais, polvos veterinarios que son

suplementos alimenticios para animales.

Seccion Imprenta

En esta seccion se elaboran los diferentes empaques primarios o individuales asi
como las cartoneras o cajas para unidades, material publicitario como afiches
folletos, etc. En la seccion se dispone de toda la maquinaria de la industria grafica
permitiendo disponer del material para abastecer a las otras secciones para su

empague por unidad como es el caso de las cajas individuales y cartoneras.

Su produccion mensual se encuentra alrededor de 8 millones de unidades entre cajas
y etiquetas que se entregan a las otras secciones y al departamento de ventas

(marketing).

Justificacién del Proyecto

Una vez reconocida la organizacion de la empresa y sus respectivas secciones
dentro del area de produccidn, se puede notar que la utilizacion del agua de tipo
inyectable es de vital importancia para todos los procesos farmacéuticos. La
actualizacién y automatizacién del proceso de destilacién es un proyecto que
demanda gran responsabilidad ya que como se sefialé anteriormente de este depende
la elaboracién de productos de excelente calidad que cumplan con normas
nacionales e internacionales que permitan el desarrollo y avance de LIFE en el

mercado farmacéutico.
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La automatizacion de los principales procesos farmacéuticos implica el uso de
tecnologia de Ultima generacion que permita mejorar los tiempos de produccion,

incrementar las ventas, y cumplir con estandares de calidad internacional.

Para este afio 2012 existen varios proyectos, los cuales incluyen la compra de varios
equipos para el area de control de calidad, otros para mejorar el empaque de los
productos y la mejora de los procesos del aire y agua estéril, sin embargo el
principal de todos es la actualizacion del PROCESO DE DESTILACION DE
AGUA.

Figura 1. 5. Area de inyectables: Destilador de Agua QV 2000 marca OLSA

Asi pues el proyecto empieza con el reconocimiento del area de inyectables en cuyo
lugar se encuentra el equipo principal del proceso de destilacion, el Destilador de
Agua QV 2000 marca OLSA (Figura 1.5), el cual consta de cuatro tanques que le
permiten realizar la destilacion por simple efecto, como se puede observar en la
Figura 1.6 esta técnica utiliza una primera columna de destilacion que suministra
vapor puro a una unidad condensadora. Evidentemente, el rendimiento energético y
el consumo de agua es mucho mas bajo que los de multiple efecto, ya que estos
reaprovechan las calorias del vapor producido para generar mas vapor y al final de

la serie de columnas, el vapor llega a la unidad condensadora a menor temperatura.
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No obstante, en contra de la creencia general, el nimero de efectos no debe afectar a

la calidad del producto final.

A Evaporador

B Defector

C. Condensader

0. Agua destlads

£, Blslema calelattor

Figura 1. 6. Esquema de un destilador de simple efecto

Existen seis estados de vital importancia que permiten llevar correctamente el
desarrollo del proceso destilacion de agua, estos estados son: Destilacion,
Generacion de Vapor, Control de Valvula de Vapor, Llenado, Descarga y
Sanitizacion. Cada estado esta sujeto a condiciones que deben cumplirse con
precision y exactitud, para esto se dispone de electrovalvulas y sensores de nivel,

presion y temperatura que deben actuar de acuerdo al respectivo estado.

Después de analizar y comprender el proceso de destilacion de agua, se recolecta la
informacion necesaria de los equipos electronicos que intervienen en el proceso
(electrovalvulas, sensores), ademas se estudia detenidamente las condiciones
establecidas por el departamento de Mantenimiento Electrénico, ya que gracias a
estas se puede establecer el resto de equipos que se necesitan para el proyecto como

son: el Controlador Logico Programable y sus respectivos mddulos de
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entradas/salidas analdgicas/digitales, Pantalla Téactil para la visualizacion,
supervision y monitoreo del proceso, ademas se establece el software para la

programacion y desarrollo de la Interfaz Humano Maquina.

Una vez que se dispone de todos los recursos necesarios para la realizacion del
proyecto se procede a su desarrollo en los laboratorios de la empresa para las
respectivas pruebas, algo muy importante a sefialar es que el destilador de agua es
de vital importancia para el funcionamiento de todos los procesos de la empresa por
tal motivo no puede ser parado o interrumpido durante los dias laborables ya que
esto produciria pérdidas para la empresa, es por esta razén que una vez
acondicionadas las respectivas sefiales de los sensores y electrovalvulas se realizan
pruebas en simuladores que permitan un nivel de seguridad adecuado y la respectiva

correccion de errores.

El proyecto se desarrolla con sus respectivas pruebas, las mismas que permitiran la
correcta implementacién del mismo en el area de inyectables, todo este proceso sera

mostrado con mas detalles a lo largo de los capitulos de la tesis.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO REFERENCIAL

En el presente capitulo se desarrolla una breve introduccion sobre el proceso de
destilacion de agua, ademas se realiza una descripcion de los métodos utilizados
para dicho proceso, planta a controlar, mecanismos de control, asi como de los
principales componentes de software y hardware, y las tecnologias necesarias para

la realizacion del proyecto.

Gracias a esta descripcion se puede conocer de manera mas especifica el proceso a
automatizar asi como las caracteristicas béasicas de todos los elementos que

intervienen en el desarrollo del proyecto y las respectivas variables a controlar.

Los productos farmacéuticos exigen los maximos niveles de calidad, y, esto implica
extremar los cuidados en la en produccion, monitorizacién y control del agua
purificada. El tratamiento dependerd de la composicion quimica del agua y de los

principales contaminantes que estén presentes.
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2.1.  Proceso de Destilacién de Agua®

El agua usada en la industria farmacéutica para los inyectables se denomina AGUA
INYECTABLE (Water Injection) (Figura 2.1) y debe ser preparada a partir del agua

purificada.

Figura 2. 1. Agua Inyectable

La Destilacion es un proceso de purificacion del agua por cambio de fases. El agua
se evapora desprendiéndose de la mayoria de los contaminantes. El vapor producido
es condensado. Algunos contaminantes de bajo peso molecular pueden ser
arrastrados por el vapor de agua. Basicamente tres tipos de destiladores se usan: de
simple efecto (SE), de multiple efecto (ME) y de compresion de vapor (VC).

Solamente el oxigeno es méas esencial que el agua en sostener la vida de todos los
organismos vivos. Los seres humanos podemos vivir por varias semanas sin
alimento, pero apenas algunos dias sin el agua. Esto no nos sorprende cuando
consideramos que casi 3/4 de nuestro cuerpo esta compuesto de agua. Porque el

agua es tan esencial al sano mantenimiento de nuestros huesos, tejidos finos y

3http://www.Iaboratorioslife.com/vadecumhumano/agua_inyectable.htm
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2.1.1.

musculos. Es importante que se beba agua pura y libre de contaminantes como sea

posible.

Se utiliza los siguientes métodos de destilacion:

. Destilacion simple o por simple efecto
. Destilacion por multiple efecto
. Destilacion por comprension de vapor

Meétodos de Destilacion®

Destilacién por simple efecto

La destilacion simple es una operacion en la cual se produce la vaporizacion del
agua por la aplicacion de calor; el método es empleado en la industria de capacidad
moderada y pequefia, para llevar a cabo separaciones parciales de los componentes

mas volatiles de mezclas de liquidos miscibles (que se pueden mezclar).

Normalmente, la mezcla liquida es cargada en lotes a un recipiente y sometida a
ebullicidn. Los vapores que se desprenden se eliminan continuamente, se condensan
y se recolectan sin permitir que tenga lugar ninguna condensacion parcial ni retorno
al recipiente en donde se lleva a cabo el calentamiento y ebullicion de la mezcla. La
primera porcion del destilado serd la mas rica en el componente méas volatil y
conforme continda la destilacion, el producto evaporado se va empobreciendo. Por

lo tanto, el destilado puede recolectarse en varios lotes separados, llamados

4http://www.aIambiques.com/tecnicas_destiIacion.htm
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fracciones, obteniéndose asi una serie de productos destilados de diferente grado de
pureza.

Asi conforme la vaporizacién transcurre, se separan y condensan los vapores, y la
cantidad del liquido en el recipiente va disminuyendo progresivamente, al igual que
el contenido del componente mas volatil en el liquido y el vapor, y la temperatura

de ebullicion del liquido en el recipiente va aumentando.

En la Figura 2.2 se muestra un diagrama esquematico de un equipo de destilacion

simple.

Agua
desmineralizada

[— Deflector

Evaporador Condensador

—

Vapor
sobrecalentado

-—

AGUA DESTILADA
Figura 2. 2. Diagrama esquematico de un equipo de destilacién simple®

Destilacion por multiple efecto®

La técnica de MED (multiple efecto) (Figura 2.3) consiste en evaporar en etapas

sucesivas. Asi, la primera etapa es alimentada con vapor externo (70°C-80°C) y en

5http://WWW.exceIwater.com/esp/chlwater_tech_12 .php

6http://www.mai Ixmail.com/curso-agua-desalacion-1-4/destilacion-8220-multiple-efecto-8221-med
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el resto de las etapas se va utilizando el calor de condensacién del vapor producido
por la etapa anterior. Los factores que limitan el nimero de efectos son el rango de
temperatura total disponible y la diferencia de temperatura minima requerida entre
los efectos. La temperatura de salida del Gltimo efecto estd normalmente limitada
por la temperatura del agua de refrigeracion disponible. La temperatura del primer
efecto lo estd por las incrustaciones probables de acuerdo a la calidad del agua
potable disponible. La diferencia de temperatura entre efectos es determinada por la
elevacion del punto de ebullicion, las pérdidas de presion entre los efectos y la
necesidad de tener una diferencia de temperatura minima que permita obtener un

caudal de destilado razonable en un evaporador de tamafio finito.

Condspeador de spaines

Ereriorde Vapor

Flanta
Temce Lntrasds da
hgua Salada

Dieassaza db
Salaers

hjpus
Frodusta

Seccia de Frcapenadn de Vapo:

Figura 2. 3. Destilacion por mudltiple efecto (MED)

Destilacién por comprension de vapor’

La caldera y el condensador reciclan el calor necesario para convertir en vapor el
agua que ingresa. Es posible lograr el mismo resultado (calentar un galon de agua,
evaporarlo, condensarlo y enfriarlo de vuelta a una temperatura similar (menos de
un grado de diferencia) a la del agua de alimentacion original) usando una tasa de

consumo de energia sorprendentemente baja de 10 a 15 watios-hora. Para

7http://WWW.aqua-chem.com/es/oontent/destiIaci0n-por-compresion-de-vapor-para-uso-farmaceutico
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comprender la diferencia en reciclar energia, el sistema tiene un coeficiente de
rendimiento (COP, en inglés) de 200-a-uno, el equivalente a un destilador multi-
efectos de 200 etapas. Esto es lo mismo que volver a usar la energia 200 veces o
usar 1/200 de la energia necesaria para destilar un galon de agua. El sistema
incorpora varios procesos bien conocidos para duplicar lo que hace la naturaleza:

evaporacion, condensacion, separacion de vapor y desvaporizacion ciclonica.

Durante el proceso de separacion de vapor, el agua de alimentacién es calentada en
el intercambiador. El vapor corre en sentido contrario al agua que ingresa para
separar todos los gases y liquidos volatiles. La desvaporizacion ciclonica encauza el

vapor en una camara circular donde gira a una velocidad de 40 millas por hora.

Este proceso hace centrifugar las gotitas de agua hacia la parte de afuera donde se
desaguan de vuelta en la caldera y solamente el vapor seco es transportado y
condensado. Es la combinacion de estas tecnologias lo que permite que virtualmente
toda el agua pueda ser purificada en la localidad a un menor costo de lo que costaria
bombear agua de otras fuentes. Este proceso purifica el agua de alimentacion que
contiene una amplia variedad de contaminantes, incluyendo virus y bacterias,
minerales, gases, radiacion y sales. En la Figura 2.4 se muestra un destilador por

comprension de vapor en una instalacion farmacéutica.

La compresidn por destilacion de vapor no depende de filtros ni productos quimicos

para limpiar el agua.
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Figura 2. 4. Destilador por Compresion de Vapor

Destilador de agua OLSA QV-2000

La empresa LIFE dispone de un destilador de agua OLSA QV 2000 (Figura 2.5) el
cual utiliza la destilacion por simple efecto, debe trabajar automatica y
continuamente y permitir lograr una produccion de 2000 It/h de agua destilada.

Figura 2. 5. Destilador de agua OLSA QV 2000
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En la Tabla 2.1 se muestra las especificaciones técnicas del destilador.

Dimensiones: 35mx12mx3m
Alimentacidn eléctrica: 220V 60 Hz 3 Ph (Max. variacion +/- 5%)
Suministro de aire comprimido: 5-6 Bar lubricado y filtrado
Suministro de agua desmineralizada: 2115 It/h 20°C 0,5 Bar

Suministro de agua de refrigeracion: | 2713 /h 3 Bar. 24,5°C (latemperatura del
agua depende de la temperatura deseada del

agua destilada)

Suministro de vapor (primer efecto): | Max. 8 Bar 630 Kg/h, 1.1/2"(vapor seco de

agua limpia)

Tabla 2. 1. Especificaciones técnicas del destilador de agua OLSA QV 2000

2.2.  Controladores para Sistemas Retroalimentados®

Los controladores PID, muestran ser robustos en muchas aplicaciones y son los que
mas se utilizan en la industria. La estructura de un controlador PID es simple,
aunque su simpleza es también su debilidad, dado que limita el rango de plantas que
pueden controlar en forma satisfactoria (existe un grupo de plantas inestables que no
pueden ser estabilizadas con ningn miembro de la familia PID).

Los miembros de la familia de controladores PID, incluyen tres acciones:
proporcional (P), integral (I) y derivativa (D). Estos controladores son los
denominados P, I, PI, PD y PID.

8http://www.eng.newcastle.edu.au/~jhb519/teaching/cautl/Apuntes/PID.pdf
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. P: accion de control proporcional, proporciona una salida del controlador
que es proporcional al error, es decir: u(t) = KP.e(t), su funcion de transferencia es

la siguiente:

C,(5) =K, (Ec. 1.1)

Donde Kp es una ganancia proporcional ajustable. Un controlador proporcional
puede controlar cualquier planta estable, pero posee desempefio limitado y error en

régimen permanente (off-set).

. I: accion de control integral, proporciona una salida del controlador que es

proporcional al error acumulado, lo que implica que es un modo de controlar lento.
t
Ki
u(t) =K, [e(r)dz C,(s) =" (Ec. 1.2)
0

La sefial de control u(t) tiene un valor diferente de cero cuando la sefial de error e(t)
es cero. Por lo que se concluye que dada una referencia constante, o perturbaciones,

el error en régimen permanente es cero.

. P1: accion de control proporcional-integral, se define mediante:

K, !
u(t) = er(t)+T—i£e(r)dr (Ec. 1.3)
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donde Ti se denomina tiempo integral y es quien ajusta la accion integral. La

funcién de transferencia resulta:

Cp(s)= Kp(1+i) (Ec. 1.4)
T:s

Con un control proporcional, es necesario que exista error para tener una accion de
control distinta de cero. Con accion integral, un error pequefio positivo siempre dara
una accion de control creciente, y si fuera negativo la sefial de control seria

decreciente.

Este razonamiento sencillo nos muestra que el error en régimen permanente seria

siempre cero.

Muchos controladores industriales tienen solo accion Pl. Se puede demostrar que un
control PI es adecuado para todos los procesos donde la dindmica es esencialmente
de primer orden. Lo que puede demostrarse en forma sencilla, por ejemplo,

mediante un ensayo al escaldn.
. PD: accién de control proporcional-derivativa, se define mediante:

u(t) = er(t)+KpTd% (Ec. 1.5)
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Donde Td es una constante de denominada tiempo derivativo. Esta accion tiene
caracter de prevision, lo que hace mas rapida la accion de control, aungue tiene la
desventaja importante que amplifica las sefiales de ruido y puede provocar

saturacion en el actuador.

La accién de control derivativa nunca se utiliza por si sola, debido a que sélo es
eficaz durante periodos transitorios. La funcion transferencia de un controlador PD

resulta;

Cpp(s) =K, +sK T, (Ec. 1.6)

Cuando una accion de control derivativa se agrega a un controlador proporcional,
permite obtener un controlador de alta sensibilidad, es decir que responde a la
velocidad del cambio del error y produce una correccion significativa antes de que
la magnitud del error se vuelva demasiado grande. Aunque el control derivativo no
afecta en forma directa al error en estado estacionario, afiade amortiguamiento al
sistema y, por tanto, permite un valor mas grande que la ganancia K, lo cual

provoca una mejora en la precision en estado estable.

. PID: accion de control proporcional-integral-derivativa (Figura 2.6),
esta accion combinada retne las ventajas de cada una de las tres acciones de control
individuales. La ecuacién de un controlador con esta accion combinada se obtiene

mediante:

de(t)

—72 (Ec. 1.7
ddt(c )

Ko b
u(t) = er(t)-i-_l_—i‘([e(l') T+K,T
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y su funcion transferencia resulta:

Cop () = Kp(l+%+Tds] (Ec. 1.8)

vit)
Planta »

Figura 2. 6. Diagrama de bloques control PID

Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un proceso o

sistema se necesita, al menos:

e Un sensor: que determine el estado del sistema (termdémetro, caudalimetro,
mandmetro, etc.)

e Un controlador: que genere la sefial que gobierna al actuador.

e Un actuador: que modifique al sistema de manera controlada (resistencia

eléctrica, motor, valvula, bomba, etc.)
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El sensor proporciona una sefial analdgica o digital al controlador, la cual representa
el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La sefial puede
representar ese valor en tension eléctrica, intensidad de corriente eléctrica o
frecuencia. En este Gltimo caso la sefial es de corriente alterna, a diferencia de los

dos anteriores, que son con corriente continua.

El controlador lee una sefial externa que representa el valor que se desea alcanzar.
Esta sefial recibe el nombre de punto de consigna (o punto de referencia), la cual es
de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores que la sefial que
proporciona el sensor. Para hacer posible esta compatibilidad y que, a su vez, la
sefial pueda ser entendida por un humano, habrd que establecer algun tipo de
interfaz (HMI — Human Machine Interface), la cual es un conjunto de pantallas de
gran valor visual y facil manejo que se usan para hacer mas intuitivo el control de

un proceso.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada instante la diferencia que
hay entre el valor deseado (consigna) y el valor medido. La sefial de error es
utilizada por cada uno de los 3 componentes del controlador PID. Las 3 sefiales
sumadas, componen la sefial de salida que el controlador va a utilizar para gobernar
al actuador. La sefial resultante de la suma de estas tres recibe el nombre de variable
manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe ser

transformada para ser compatible con el actuador que se use.

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, accion
Integral y accion Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes
tiene en la suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral y
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el tiempo derivativo, respectivamente. Se pretendera lograr que el bucle de control

corrija eficazmente y en el minimo tiempo posible los efectos de las perturbaciones.

Significado de las constantes

P constante de proporcionalidad: se puede ajustar como el valor de la ganancia del
controlador o el porcentaje de banda proporcional.

I constante de integracion: indica la velocidad con la que se repite la accion
proporcional.

D constante de derivacién: hace presente la respuesta de la accion proporcional
duplicandola, sin esperar a que el error se duplique. EIl valor indicado por la
constante de derivacion es el lapso de tiempo durante el cual se manifestara la
accion proporcional correspondiente a 2 veces el error y después desaparecera.
Tanto la accion Integral como la accion Derivativa, afectan a la ganancia dinamica
del proceso. La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral, y el
derivativo son sumados para calcular la salida del controlador PID (Ver Ecuacion
1.7).

Aplicaciones

Por tener una mayor exactitud a los controladores proporcional, proporcional
derivativo y proporcional integral, se los utiliza en aplicaciones més cruciales tales

como control de presion, flujo, fuerza, velocidad, en muchas aplicaciones quimica,
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y otras variables. Ademas es utilizado en reguladores de velocidad de automdviles

(control de crucero), control de ozono residual en tanques de contacto, etc.

= = = * = - = =

Seral de
referencia

Figura 2. 7. Formas de onda del control PID con ganancias (Kp, Kd, Ki)

. Control ON-OFF®: Es la regulacién més simple y econémica, se utiliza en
aplicaciones que puedan admitir una oscilacién continua entre dos limites, pero
seria necesario que la evolucion del proceso sea lento. En la Figura 2.8 se muestra el

diagrama de blogues del control ON-OFF.

Muchos reguladores incorporan esta regulacién basica y en ocasiones se combinan
con otro tipo de controladores utilizdndolos cuando el error es grande y cambiando

de forma automatica a otro controlador cuando el error se aproxima a cero.

ghttp://es.scribd.com/erodriguez_139/d/55968566/31-CONTROL-ON-OFF
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2.3.
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Figura 2. 8. Control ON-OFF

Para evitar un nimero excesivo de conmutaciones se incluye un lazo de histéresis.
La histéresis es como una oposicion a experimentar cualquier cambio, cosa que
normalmente seria un efecto perjudicial para ciertas aplicaciones por lo que se debe
escoger adecuadamente las aplicaciones en las cuales este controlador funcionaria
adecuadamente. Su respuesta es de tipo todo o nada, de forma que se conecta
cuando la variable regulada ha descendido hasta un valor por debajo de la variable
de consigna y solo se desconecta cuando dicha variable supera el limite superior de

la variable de consigna.

Autémata Programable™®

El Controlador Logico Programable (PLC) o autémata programable es un
dispositivo de estado solido usado para controlar la operacion de maquinas o
procesos por medio de un programa almacenado en su memoria y la
lectura/actualizacion de sus entradas/salidas. Las salidas pueden actuar sobre

motores eléctricos, valvulas, ventiladores, interruptores de luz, etc. mientras que las

10http://www.herrera.unt.edu.ar/eiipc/materiallapuntes/Automatas%ZOProgramabIes.pdf
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sefiales de entrada suelen estar generadas por pulsadores o sensores de diversos
tipos como finales de carrera, transductores de temperatura, presion, u otras

magnitudes fisicas.

Los PLCs surgieron para sustituir las clasicas instalaciones de contactores y relés.
La gran ventaja de los sistemas programados sobre los cableados estd en que la
secuencia de operaciones y acciones puede ser modificada facilmente al estar
almacenada en una memoria. Ademas, los sistemas cableados admiten un conjunto
de operaciones relativamente limitado (basicamente logicas y en algin caso
aritméticas) mientras que los sistemas programados estan disefiados para realizar

operaciones de calculo y procesado mucho mas complejas.

Los sistemas de control a menudo utilizan automatas programables (Figura 2.9) por
su alto grado de adaptabilidad con sistemas de control, monitoreo y supervision y
por la capacidad de comunicacion con ordenadores. La instalacion de estos equipos
de control no involucra un nivel de complejidad alto ya que han sido disefiados para
trabajar en un ambiente hostil y cumplen con las normas de instalaciones eléctricas

industriales.

La evolucién tanto de hardware como de software permite su utilizacion en una
amplia gama de procesos industriales sobre todo para remplazar sistemas de control,
maniobra, sefializacion, supervision, entre otros. En la actualidad los fabricantes
procuran reducir sus dimensiones para facilitar el montaje dentro de gabinetes
estandarizados, facilitar la comunicacion con otros dispositivos de control, crear y
almacenar programas para su utilizacion, la modificacion o alteracién de los
mismos. Por estas y otras caracteristicas el PLC es empleado en procesos con

necesidades como: produccion periddicamente variable, procesos secuenciales,
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procesos extensos y complicados, control, sefializacién, monitoreo, maniobra de

maquinaria.

Figura 2. 9. Controladores Logicos Programables (PLC’s)

2.4. Base de Datos

Una base de datos es un conjunto de informacion o datos organizados que
comparten algin vinculo o relacion, los cuales son almacenados para su uso
posterior. Al ser un sistema de archivos electronicos nos permite almacenar grandes
cantidades de informacion de forma organizada y asi poder acceder de forma agil a

uno o varios datos.

Las principales caracteristicas de una base de datos son:

o Independencia l6gica y fisica de los datos
. Redundancia minima
. Acceso a la informacion de varios usuarios

o Seguridad de datos
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2.4.1.

o Optimizacion en las consultas
o Recuperacién y respaldo
o Acceso a traves de lenguajes de programacion estandar

Existen diferentes sistemas gestores de base de datos, entre estos podemos destacar:

. MySql: es una base de datos con licencia GPL basada en un servidor. Se
caracteriza por su rapidez.

. PostgreSql y Oracle: Son sistemas de base de datos poderosos. Administra
muy bien grandes cantidades de datos. Suelen ser utilizadas en intranets y sistemas
de gran calibre.

. Access: Es una base de datos desarrollada por Microsoft. Esta base de datos,
debe ser creada bajo el programa Access, el cual crea un archivo .mdb.

. Microsoft SQL Server: Es una base de datos mas potente que Access
desarrollada por Microsoft. Se utiliza para manejar grandes volimenes de

informacion.

Lenguaje SQL™

El lenguaje de consulta estructurado (SQL) es un lenguaje gestor de bases de datos
que permite especificar diversos tipos de operaciones en estas utilizando diferentes

motores.

11http://sql.1keydata.com/es/
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Para la realizacion de consultas de una base de datos, asi como cambios dentro de

ella, se emplea el algebra y el calculo relacional.

El lenguaje SQL esta formado por comandos, clausulas, operadores y funciones de
agregado. Estos elementos se combinan en las instrucciones para crear, actualizar y

manipular la informacidn de las bases de datos.

Comandos

Existen dos tipos de comandos SQL.:

. Los DLL que permiten crear y definir nuevas bases de datos, campos e
indices.
. Los DML que permiten generar consultas para ordenar, filtrar y extraer datos

de la base de datos.

Comandos DLL

Comando Descripcion

CREATE | Utilizado para crear nuevas tablas, campos e indices

DROP Empleado para eliminar tablas e indices

ALTER | Utilizado para modificar las tablas agregando campos

o cambiando la definicion de los campos.
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Comandos DML

Comando Descripcion
SELECT Utilizado para consultar registros de la base de
datos que satisfagan un criterio determinado
INSERT Utilizado para cargar lotes de datos en la base de
datos en una Unica operacion.
UPDATE Utilizado para modificar los valores de los
campos Yy registros especificados
DELETE Utilizado para eliminar registros de una tabla de
una base de datos

Clausulas

Las clausulas son condiciones de modificacion utilizadas para definir los datos que

desea seleccionar o manipul

ar.

Comando Descripcion
FROM Utilizada para especificar la tabla de la cual se van
a seleccionar los registros
WHERE Utilizada para especificar las condiciones que
deben reunir los registros que se van a seleccionar
GROUPBY | Utilizada para separar los registros seleccionados
en grupos especificos
HAVING Utilizada para expresar la condicion que debe
satisfacer cada grupo
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ORDERBY

Utilizada para ordenar los registros seleccionados

de acuerdo con un orden especifico

Operadores Légicos

Operador Uso
AND Es el “y” l6gico. Evalta dos condiciones y
devuelve un valor de verdad sélo si ambas son
ciertas.
OR Es el “0” logico. Evalla dos condiciones y
devuelve un valor de verdad si alguna de las dos es
cierta.
NOT Negacion
Operadores de Comparacion
Operador Uso
< Menor que
> Mayor que
<> Distinto
<= Menor o igual que
>= Mayor o igual que
BETWEEN | Utilizado para especificar un intervalo de valores
LIKE Utilizado en la comparacion de un modelo
In Utilizado para especificar registros de una base
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de datos

Funciones de Agregado

Las funciones de agregado se usan dentro de una clausula SELECT en grupos de

registros para devolver un Gnico valor que se aplica a un grupo de registros.

Comando Descripcion
AVG Utilizada para calcular el promedio de los valores de
un campo determinado
COUNT Utilizada para devolver el nimero de registros de la
seleccion
SUM Utilizada para devolver la suma de todos los valores
de un campo determinado
MAX Utilizada para devolver el valor mas alto de un
campo especificado
MIN Utilizada para devolver el valor mas bajo de un
campo especificado

2.5. Software PC Access?

El software PC Access cumple con la funcion de trabajar como un Servidor OPC

para los PLC de Siemens el mismo que provee una conectividad robusta a través de

12http://www.matrikonopc.es/drivers/opc-siemens.as.px
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2.6.

Ethernet con la familia de PLCs S7 (S7-200, S7-300, S7-400 y S7 1200 Series),
accediendo facilmente y de inmediato a los datos del PLC de Siemens S7.

Este software permite de manera sencilla acceder a los datos del PLC desde Excel.
El Servidor OPC para PLC de Siemens S7 incluye caracteristicas de ahorro de

tiempo, tales como:

* Posibilidad de importar Data Block Symbols (Simbolos de blogues de datos) de
proyectos Simatic STEP 7 para Siemens S7-200, S7-300, y S7-400.

» Sistema de configuracion de sistema "on-line™ sin pérdida de datos. No requiere

reiniciar el servidor.

* Modo Offline: funcion incorporada para ayudar al desarrollador. Esta funcién
simplifica los trabajos de desarrollo de SCADAS y HMI permitiendo acceder a los

datos configurados con datos aleatorios.

Normas NEC®

La NEC (National Electrical Code), es un estandar americano para la instalacion de
equipos eléctricos y alambrado. Forma parte de las normas de prevencién de
incendios de la NFPA (National Fire Protection Association). Para la
implementacion de cualquier proyecto eléctrico o electrénico es indispensable
sujetarse a los estdndares y normas internacionales que garanticen el Optimo

funcionamiento de los equipos, asi como la seguridad de los mismos y del personal

13http://WWW.eIprisma.com/apuntes/ingenieria_eIectrica_y_eIectronica/normaselectricas/defauIt.as



CAPITULO 2 MARCO TEORICO REFERENCIAL 37

responsable de su instalacién. La norma que serd utilizada para el desarrollo e
implementacion del presente proyecto serd la NEC, la cual contempla el
dimensionamiento del alambrado, proteccion de equipos, canalizacion vy

recomendaciones para la instalacion eléctrica.

En las instalaciones eléctricas se considera a la seguridad como un aspecto
fundamental, tanto de los equipos como de las personas. Garantizar la seguridad en

un proyecto implica considerar los siguientes aspectos:

o Normas de seguridad en instalaciones eléctricas
o Clasificacion de accidentes eléctricos.

o Protecciones generales.

o Peligros principales de la electricidad.

El disefio de una instalacién eléctrica debe ser claramente documentado, donde se
deben tomar en cuenta las normas que resultan de la recopilaciéon de experiencias,
pruebas y resultados de la implementacién de proyectos previos alrededor del

mundo. Algunas especificaciones que se deben considerar para el disefio son:

) Definicion de conceptos

o Clasificacion de ambientes
o Normas de dibujo

o Simbologia

o Descripcion del disefio (memoria técnica)
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Para la implementacion de una instalacion eléctrica se deben considerar los

siguientes aspectos:

. Métodos

° Materiales utilizados

En la Tabla 2.2 se presenta la estructura de la norma NEC:

Seccidén

Tema

Introduccion

Informacion de caracter general

Capitulo 1 -
4

Definiciones y normas de instalacion, circuitos y
proteccion, materiales para el cableado y uso
general de equipos, entre otros

Capitulo 5 -
7

Equipos especiales, condiciones especiales

Capitulo 8

Requisitos adicionales para sistemas de

comunicacion

Capitulo 9

Tablas de propiedades de conductores, cables y

conductos

AnNexos

Normas de referencia, calculos, ejemplos y tablas

adicionales para aplicacion del codigo.

Tabla 2. 2. Estructura de las NORMAS NEC
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CAPITULO 3

DISENO DEL HARDWARE DE SUPERVISION

Para el desarrollo del proyecto se realizard la descripcion del diagrama de
instrumentacion P&ID del proceso de destilacion de agua (ver DIAGRAMA DE
INSTRUMENTACION P&ID) que permitira identificar los diferentes componentes
del destilador, ademas en este capitulo se presentaran los diferentes diagramas de
conexiones a implementar. Para disefiar el hardware de supervision que permita
manejar el proceso de una manera ordenada y precisa se parte de la descripcién del

diagrama de instrumentacion P&ID.

El diagrama muestra los componentes mas importantes que intervienen en el
proceso de destilacion, su ubicacion en el destilador y su respectiva nomenclatura
que permite identificarlos rapida y facilmente, ademas cada uno funciona de manera
secuencial dependiendo de los estados del proceso (Destilacion, Generaciéon de
Vapor, Abrir valvula de vapor, Llenado, Descarga y Sanitizacién). La funcion que

cumple cada componente sera descrita en la seccion 3.1.

A continuacion en la Tabla 3.1 se indica la Nomenclatura P&ID de los elementos

del proceso de destilacion de agua.
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Nomenclatura Descripcion
Gl Bomba de agua
E7 Calentador 1
ES8 Calentador 2
PT1 Transmisor de Presion
TT1 Transmisor de Temperatura 1
TT2 Transmisor de Temperatura 2
Cl1 Indicador de Conductividad 1
LSHH1 Interruptor de Nivel Alto-Alto
LSH1A Interruptor de Nivel Alto tanque 1 A
LSH1B Interruptor de Nivel Alto tanque 1 B
LSH2A Interruptor de Nivel Alto tanque 2 A
LSH2B Interruptor de Nivel Alto tanque 2 B
LSH3A Interruptor de Nivel Alto tanque 3 A
LSH3B Interruptor de Nivel Alto tanque 3 B
LSH4A Interruptor de Nivel Alto tanque 4 A
LSH4B Interruptor de Nivel Alto tanque 4 B
HV1 Vaélvula Automatica todo-nada 1
HV1B Vélvula Automética todo-nada 1 B
HV2 Vélvula Automatica todo-nada 2
HV3 Valvula Automética todo-nada 3
HV4 Vélvula Automética todo-nada 4
HV11 Valvula Automatica todo-nada 11
HV12 Valvula Automaética todo-nada 12
HV13 Vélvula Automética todo-nada 13
HV14 Valvula Automatica todo-nada 14
HV17 Valvula Automaética todo-nada 17
HVF7 Relacion Valvula Automética todo-nada 7
HVF20 Relacién Vélvula Automatica todo-nada 20
HVF21 Relacion Valvula Automética todo-nada 21
HVF27 Relacion Vélvula Automatica todo-nada 27
HVM8 Medio Vélvula Automaética todo-nada 8
HVM9 Medio Vélvula Automaética todo-nada 9
PV18 Valvula de Presion 18
PV19 Vélvula de Presién 19
PV20 Vaélvula de Presion 20

Tabla 3. 1. Descripcion Nomenclatura P&ID
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Descripcion del diagrama de Instrumentacion P&ID

En el diagrama P&ID se puede observar la bomba de agua (G1) la cual esta
conectada a traves de una tuberia al tanque de agua desmineralizada (5), esta
permite el paso de agua hacia el destilador. EI agua desmineralizada es conducida
hacia el lote del primer efecto (E1) por medio de las valvulas automaticas todo-nada
(HV1y HV1B).

Para proveer de vapor de agua (1) a la linea principal del primer efecto (E1) se
utiliza la valvula proporcional de 3 vias 2 posiciones normalmente cerrada (VCA
19) para controlar la cantidad de vapor que ingresa al destilador.

En el lote del primer efecto (E1) se encuentra un transmisor de presion (PT1), el
cual monitorea la presién de vapor dentro del lote, dicha sefial es enviada a un
Controlador Indicador de Presion (PIC1). El vapor que se genera en el primer efecto
es transmitido al lote del segundo efecto (E2) por la tuberia de la parte superior del
lote E1 a través de la valvula neumatica normalmente abierta (HVF21). La vélvula
neumatica (HVF20) permite conducir el vapor limpio que se genera en el lote E1

hacia un tanque de almacenamiento (26).

Los lotes de los efectos del destilador E1, E2, E3 y E4 disponen de sensores de nivel
para monitorear la cantidad de agua de los tanques. El lote E1 tiene 3 sensores de
nivel LSHH1, LSH1 y LSH11 los cuales controlan la valvula automatica todo-nada
HV1. El lote E2 tiene 2 sensores de nivel LSH2 y LSH22 los cuales controlan la
valvula automatica todo-nada HV2. El lote E3 tiene 2 sensores de nivel LSH3 y

LSH33 los cuales controlan la valvula automatica todo-nada HV3. Por tltimo el lote
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E4 tiene 2 sensores de nivel LSH4 y LSH44 los cuales controlan la vélvula

automatica todo-nada HVA4.

Las valvulas automaticas todo-nada (HV11, HV12, HV13 y HV14) permiten llenar
los lotes del destilador con agua desmineralizada por el principio de vasos
comunicantes. La valvula automatica todo-nada (HV17) envia por la tuberia el agua

con residuos del lote E4 hacia el desague (10).

El intercambiador de calor E7 permite pre-calentar el agua desmineralizada (5) que
ingresara al lote E1, ademas permite el ingreso de vapor proveniente del cuarto lote
E4 y el paso de agua de tipo inyectable caliente al intercambiador de calor E8.

El intercambiador de calor E8 permite condensar el vapor de agua inyectable
gracias al agua de refrigeracion (7) cuyo ingreso es permitido por la valvula
neumatica (HVF27). La valvula neuméatica HVMS8 permite el paso de agua
inyectable que no cumple con los requisitos de calidad necesarios (AGUA DE
BAJA DESTILACION 8) y la véalvula neumatica HVYM9 en cambio permite el paso
del agua inyectable de excelente calidad (AGUA DE DESTILACION 9). En la
tuberia de agua inyectable de salida hacia las valvulas neumaticas HYM8 y HVM9
se encuentra un indicador de temperatura (T1) el cual monitorea la temperatura del

agua inyectable.

Después de conocer el diagrama de instrumentacién, se analiza los principales
requerimientos del proceso (Figura 3.1) los cuales demandan la utilizacion de una
pantalla tactil que se comunicara mediante una red de datos a una computadora para
el almacenamiento de informacion y con un PLC, el mismo que debe presentar

entradas digitales a las cuales se conectaran los sensores de nivel y los diferentes



CAPITULO 3 DISENO DEL HARDWARE DE SUPERVISION 43

contactores de los estados del proceso, salidas digitales para controlar las
electrovalvulas, entradas analdgicas para los sensores de presion y temperatura y

salidas analdgicas para su respectivo control.

‘ ESTADOS DEL PROCESO

‘ VARIABLES DEL PROCESO ‘

\ 0-5V
TEMPERATURA ELECTROVALVULAS
g 4.20 mA
PRESION ETHERNET

CONTROL
iy !
‘\ 420 mA TEMPERATURA Y

PRESION

MODULC ETHERNET

BANTALLA TACTIL
HMI

Figura 3. 1. Diagrama explicativo del disefio del Hardware de supervision

3.1.  Definicion de Parametros y Variables

Para realizar el monitoreo y supervision del proceso de destilacion de agua se debe

conocer de manera precisa todas las sefiales eléctricas que intervienen en dicho
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proceso, para esto es necesario recalcar los principales estados de funcionamiento,

para una mejor comprension de los estados se dispone de un diagrama explicativo

del proceso (Figura 3.2).

El proceso de destilacion de agua por simple efecto estd compuesto por seis estados

que seran descritos a mas detalle a continuacion:

Destilacion (Ver Figura 3.2)

- Durante todo el proceso de destilacion la bomba G1 se mantiene
encendida.

- Las valvulas HV1, HV2, HV3, HV4 y HV14 son controladas por los

sensores de nivel correspondientes a cada efecto.

| efecto: Valvula HV1 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH2A o
LSH2B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo
tiempo.

Il efecto: Valvula HV2 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH2A o
LSH2B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo

tiempo.
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I11 efecto: Valvula HV3 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH3A o
LSH3B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo

tiempo.

IV efecto: Valvula HV4 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH2A o
LSH2B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo

tiempo.

- La valvula HVF21 se mantiene abierta para permitir el paso de vapor al Il
efecto durante todo el proceso de Destilacion (esta valvula es normalmente
abierta, por lo cual el PLC debera enviar una salida en cero para mantenerla

abierta).

- La vélvula HV17 se mantiene abierta durante todo el proceso de
destilacion, esta valvula permite purgar el agua del cuarto efecto durante 10
segundos con intervalos de 5 minutos abriendo y cerrando la valvula HV14.
Las vélvulas HV11, HV12 y HV13 se mantienen cerradas durante todo el

proceso de destilacion.

- En el proceso de destilacion se realiza un control de presion mediante un
controlador electrénico que utiliza la accion PID muy adecuado para este
tipo de plantas, por lo tanto en el nuevo sistema a implementar se debe
mantener este tipo de control (requerimientos de la empresa) pero utilizando
los bloques de regulacion del PLC el mismo que permita mantener la
presion dentro del valor adecuado de funcionamiento del proceso que es de
2.5 bars. El transmisor de presion PT1 envia una sefial de 4 a 20mA con un

rango de 0 a 60 psi (0 a 4 bar), lo cual nos permitira realizar el control
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utilizando un transductor de presion, TP1 de 2 a 18 psi, con este transductor

se controla una valvula proporcional de diafragma PV19.

- Para evitar una sobrepresurizacion del primer efecto se ha instalado una
electrovalvula PV20 la cual nos ayuda a desfogar rapidamente el aire dentro
de la valvula proporcional y con esto se cierra el ingreso de vapor hacia la
camisa del primer efecto. La valvula PV18 se activara durante todo el
proceso de destilacion, esta valvula permite el paso de vapor en la linea

principal de ingreso al destilador.

- Para el enfriamiento del agua inyectable (condensacién de vapor de agua
inyectable) se utiliza un intercambiador de calor E8, el cual tiene una
entrada de agua potable de enfriamiento, esta agua ingresa por la valvula
HVF27 y este sistema se vuelve vital para evitar una sobrepresurizacion de
los efectos y del mismo intercambiador. La valvula HVF27 se abrira durante
todo el proceso de destilacion, y cuando este proceso termine se mantendra
abierta durante 5 minutos mas para continuar enfriando todo el agua que se
queda a la salida. Para que el agua de enfriamiento llegue al intercambiador
se utilizan dos bombas de agua las cuales se encuentran instaladas en el piso
mecanico del area de Sueros, y estas reciben la sefial del tablero del
destilador cuando asi lo requiera. Estas bombas P5 y P6 se activan de la

misma forma que la valvula HVF27.

- El intercambiador E7 sirve para precalentar el agua purificada que ingresa
al primer efecto, por una entrada del intercambiador ingresa el agua
inyectable caliente y por el otro lado ingresa el agua purificada que debe ser

calentada.
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- Para garantizar la calidad del agua inyectable, se ha instalado un

controlador de conductividad, el agua debe cumplir con una conductividad

menor a 1.3uS/cm?, si la conductividad del agua inyectable esta bien se
abre la valvula HVYM9 vy si estd mal se abre la valvula HVYM8 (estas dos
valvulas nunca se deben abrir simultaneamente). Al arrancar el proceso de
destilacion la valvula HVMS8 se debe abrir durante 5 minutos para que el
agua inyectable que recién se estd generando se vaya al desagle, sin
importar el valor de la conductividad, después de estos 5 minutos se cierra la
valvula HVM8 vy se abre la HVM?9 para permitir el paso de agua inyectable
hacia el tanque de almacenamiento TK1 ubicado en el piso mecanico de
Sueros, este tanque posee un control de nivel superior el cual envia una sefal
al tablero de destilacion para detener el proceso de destilacion cuando el
tanque TK1 esté lleno. Al detener el proceso de destilacion la valvula
HVMS8 se abre durante 5 minutos mas para evitar que se presurice el

intercambiador ES8.

- En el filtro de venteo se encuentra la valvula HVF7 para eliminar el aire
que se genera dentro del intercambiador E8, esta valvula se debe abrir
durante todo el proceso de destilacion y se cierra cuando el proceso finaliza.
Para mantener seco el filtro de venteo se instalara una resistencia para
calentar el filtro controlado con un sensor de temperatura TT2, esta

temperatura estara seteada maximo a 80°C.

- La temperatura a la salida del agua inyectable es muy importante para
evitar contaminacion, por lo tanto se instalara un sensor de temperatura TT1,
el cual monitoreara esta temperatura y permitira llevar un control del

operador.
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- Para alimentar con agua purificada al destilador, se utiliza un tanque
pulmon para que la bomba G1 no se descebe (quitar agua del interior), este
tanque pulmdn posee un sensor de nivel inferior el cual envia una sefial al
tablero del destilador y este apaga la bomba cuando el tanque se quede sin
agua, al apagar la bomba se generara una alarma visual y acustica en donde
se indique que no hay agua purificada. Esta alarma sonara hasta que un
operador reconozca la falla y presione el boton de alarma acUstica, la alarma
acustica se silenciara hasta que arranque nuevamente la destilacién, llenado,

sanitizacion o generacion de vapor y se vuelva a producir la alarma.

- La alarma también se activara cuando exista una sobre presion del primer
efecto P > 3.6 bar (solo en destilacion y generacién de vapor), o cuando la
conductividad supere los 1.3uS/cm? (solo en destilacion), o cuando la
temperatura del agua inyectable baje de 65°C (solo en destilacion). Las

Alarmas en el estado de Destilacion son las siguientes:

- FALTA DE AGUA PURIFICADA (esta alarma funcionara

cuando el tanque pulmon de agua purificada este vacio)

- SOBREPRESION DE PRIMER EFECTO (esta alarma
funcionara cuando la presién en el primer efecto sea mayor a
3.5 bares)

- BAJA TEMPERATURA DE AGUA INYECTABLE (esta
alarma funcionara solo cuando haya pasado los 5 minutos de
arranque del proceso de destilacion)
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e Generacion de vapor (Ver Figura 3.2)

- Al igual que en Destilacion, en el proceso de Generacion de vapor la

bomba G1 también se mantiene encendida.

- La valvula HY1B se abre cuando el sensor LSH1 se desactiva, y se cierra

cuando el mismo sensor se activa.

- Las valvulas HVF20, HVF21, PV20 y PV18 se activan y la valvula HV17
se desactiva al momento de seleccionar el estado de Generacion de vapor.

- Las valvula HVF27 y HVF7 (valvula de filtro de venteo) se activan al
momento de seleccionar el estado de Generacion de vapor y se desactivan

tres minutos después de apagar dicho estado.

e Llenado (Ver Figura 3.2)

- Para llenar los cuatro efectos del destilador se debe encender la bomba G1.
Esta bomba se apagara automaticamente cuando todos los efectos se hayan

llenado.

- Los cuatro efectos se deben llenar simultdneamente, controlando los

niveles de cada efecto.
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- Para llenar el primer efecto, el agua purificada ingresa por la valvula HV1
y por el principio de vasos comunicantes a través de las valvulas HV11,
HV12, HV13 y HV14 se llena los efectos I, 111, y IV. La valvula HV17 se

cierra para que el agua no se vaya al desagtie.

- Las valvulas HV1, HV11, HV12, HV13 y HV14 son controladas por los
sensores de nivel correspondientes a cada efecto.

| efecto: Valvula HV1 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH1A o
LSH1B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo
tiempo.

Il efecto: Valvula HV12 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH2A o
LSH2B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo

tiempo.

I11 efecto: Valvula HV13 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH3A o
LSH3B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo

tiempo.

IV efecto: Valvula HV14 se cierra cuando uno de los dos sensores LSH2A o
LSH2B se desactivan, y se abre cuando los dos sensores se activan al mismo

tiempo.
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La valvula HV11 se cierra cuando los cuatro efectos se hayan llenado
totalmente, cuando los sensores LSH1A o LSH1B, LSH2A o LSH2B,
LSH3A o0 LSH3B, LSH4A o LSH4B se hayan desactivado.

- Durante todo el proceso de llenado las valvulas HVM8 y HVF27 se
mantienen abiertas, y la salida del PLC “ON BOMBA P5 y P6” se activa
para que el agua potable de enfriamiento ingrese al intercambiador ES8.
Cuando todos los efectos se hayan llenado, se debe contabilizar 5 minutos
para cerrar las valvulas HYM8 y HVF27 y desactivar la salida del PLC “ON
BOMBA P5 y P6”. En el caso de que baje el nivel en cualquiera de los
efectos y el tiempo de los 5 minutos estd corriendo, se debera atender al
efecto encendiendo la bomba G1 y activando las valvulas correspondientes,
y reiniciar el tiempo para esperar nuevamente hasta que todos los efectos se

llenen.

- El proceso de llenado finalizara cuando el operador coloque el selector de
Ilenado en OFF. Pero los 5 minutos continuaran contando para cerrar las
valvulas HVM8 y HVF27 y desactivar la salida del PLC “ON BOMBA P5y
P6”. Si el operador coloca el selector de llenado en OFF y enciende otro
proceso, automaticamente las valvulas HYM8 y HVF27 y la salida del PLC
“ON BOMBA P5 y P6” quedaran al mando del otro proceso.

Descarga (Ver Figura 3.2)

- Para descargar el agua de los cuatro efectos se activaran las siguientes

valvulas:
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Valvulas HV11, HV12, HV13, HV14, HV17, HVM8 y HVF27.

- Durante todo el proceso de descarga la salida del PLC “ON BOMBA P5y

P6” se activa.

- El proceso de descarga finaliza cuando el operador coloca el selector de
DESCARGA en OFF, y asi mismo todas las valvulas mencionadas
anteriormente y la salida del PLC “ON BOMBA P5 y P6” se desactivara.

e Sanitizacion (Ver Figura 3.2)

- El ciclo de sanitizacion puede ser activado/desactivado por medio de los
botones (ON/OFF) que se encuentran en el panel central del destilador, o
también a través de la pantalla tactil.

El ciclo de sanitizacion estd compuesto por las siguientes etapas:

- El primer efecto es llenado por medio de la bomba de alimentacion (G1)

hasta que el sensor de nivel LSH se active.

En este punto, por medio de vapor, el calentamiento de la primera etapa da

inicio: el calentamiento es llevado a cabo por un tiempo predeterminado.
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- Cuando el tiempo de calentamiento del primer efecto ha transcurrido, el
agua caliente pasa desde el primer efecto hacia el segundo a través de las
valvulas de fondo HV11 y HV12 (esto es realizado de manera simultanea al
llenado del primer efecto por medio de la bomba de alimentacion).

- Cuando los sensores de nivel LSH del efecto 1 y efecto 2 han sido

activados respectivamente, esta etapa del ciclo de sanitizacion se detendra.

- Nuevamente se lleva a cabo el calentamiento del primer efecto, el vapor
proveniente del primer efecto calentara al segundo efecto: en esta etapa, el

calentamiento tiene una duracion predeterminada.

- Cuando la etapa de calentamiento se ha detenido, el agua del segundo
efecto pasara hacia el tercer efecto a través de la valvula HV13 y el agua del
primer efecto pasara hacia el segundo efecto, con la ayuda de la bomba de
alimentacion, el primer efecto volvera a ser llenado. Una vez activados los
sensores de nivel LSH de los tres efectos respectivamente, una nueva etapa

de calentamiento controlada por temporizadores comenzara nuevamente.

- El vapor que ingresa al primer efecto se calienta y este a su vez calienta al
segundo efecto, el segundo efecto calentara al tercer efecto.

Al final de esta etapa de calentamiento, el agua del tercer efecto pasara al
siguiente efecto (cuarto) por medio de la valvula HV14, el agua del segundo

efecto pasara al tercero y desde el primer efecto, el agua fluird hacia el
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3.2.

segundo efecto, mientras la bomba de alimentacion llena nuevamente de

agua el primer efecto.

- Luego del control de una nueva etapa de calentamiento, se llevara a cabo la

descarga del vapor que ha sido formado a través del filtro de esterilizacion

ubicado en el intercambiador E8, de modo que la linea que va desde el

cuarto efecto por E7 hasta el filtro, también se esteriliza.

e Abrir Valvula de Vapor

- Se puede activar siempre y cuando el estado de Generacion de vapor este

activado.

Matriz Causa Efecto

Una vez detallados los seis estados del proceso se realiza la matriz causa efecto

(Tablas 3.2, 3.3, 3.4, 3.5y 3.6) de cada uno, las cuales permitiran tener claramente

definidos las sentencias de control que se deben cumplir dentro del sistema.

CAUSA EFECTO
Encendido: Estado

Destilacién Bomba G1 ACTIVADA
Electrovalvula PV18 ACTIVADA

Electrovalvula PV19 ACTIVADA

Electrovalvula PV20 ACTIVADA

Electrovalvula HVF7 ACTIVADA

Electrovalvula HVF27 ACTIVADA

Electrovalvula HVMS8

ACTIVADA
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Electrovédlvula HV17 ACTIVADA
Electrovéalvula HV1 ACTIVADA
Electrovalvula HV2 ACTIVADA
Electrovéalvula HV3 ACTIVADA
Electrovéalvula HV4 ACTIVADA

Electrovalvula HV14

ACTIVADA 10 SEG CADA 5 MIN

Electrovalvula HV11

DESACTIVADA

Electrovalvula HV12 DESACTIVADA
Electrovalvula HV13 DESACTIVADA
Electrovalvula HV1B DESACTIVADA
Electrovalvula HVF20 DESACTIVADA
Electrovalvula HVF21 DESACTIVADA
Bomba P5 y P6 ACTIVADA
Sensor LSH1A O
LSH1B
desactivados Electrovalvula HV1 ACTIVADA
Sensor LSH2A O
LSH2B
desactivados Electrovalvula HV2 ACTIVADA
Sensor LSH3A O
LSH3B
desactivados Electrovalvula HV3 ACTIVADA
Sensor LSH4A O
LSH4B
desactivados Electrovalvula HV4 ACTIVADA
Valor de presion de
sensor PT1: menor
a 2.5bares Electrovalvula PV19 ACTIVADA
Valor de presién de
sensor PT1: mayor
a 3.5bares Electrovalvula PV20 ACTIVADA
alarma de sobrepresién ACTIVADA
Conductividad
menor a 1.3uS/cm?2 Electrovalvula HVM9 ACTIVADA
Conductividad
mayor a 1.3uS/cm2 Electrovalvula HVYM8 ACTIVADA

Sensor de nivel de
tanque TK1
activado

Estado de desti

lacién en espera

Valor de temp de
sensor TT2: menor
a 80°C

Resistencia de filtro

ACTIVADA

Sensor de nivel de
tanque Pulmén
activado

alarma de falta de agua purificada

ACTIVADA

Valor de temp de
sensor TT1: menor
a 80°C

alarma de baja temp de agua inyect

ACTIVADA

Tabla 3. 2. Matriz causa efecto del estado de Destilacion
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CAUSA EFECTO
Encendido: Estado Generacion
de Vapor Bomba G1 ACTIVADA
Electrovalvula PV18 ACTIVADA
Electrovalvula PV19 ACTIVADA
Electrovalvula PV20 ACTIVADA
Electrovalvula HVF7 ACTIVADA
Electrovalvula HVF27 ACTIVADA
Electrovalvula HVM8 ACTIVADA
Electrovalvula HV1B ACTIVADA
Encendido: Estado Generacién
de Vapor y abrir valvula de
vapor Electrovélvula HVF20 ACTIVADA
Electrovalvula HVF21 ACTIVADA
Electrovalvula HV17 DESACTIVADA
Bomba P5y P6 ACTIVADA

Electrovalvula HV14

DESACTIVADA

Electrovalvula HV11

DESACTIVADA

Electrovalvula HV12

DESACTIVADA

Electrovalvula HV1

DESACTIVADA

Electrovalvula HV?2

DESACTIVADA

Electrovalvula HV3

DESACTIVADA

Electrovalvula HV4

DESACTIVADA

Sensor LSHH11 desactivados Electrovalvula HV1B ACTIVADA

Valor de presion de sensor PT1:
menor a 2.5bares Electrovélvula PV19 ACTIVADA

Valor de presion de sensor PT1:
mayor a 3.5bares Electrovalvula PV20 ACTIVADA
Alarma: sobrepresion ACTIVADA

Valor de temp de sensor TT2:

menor a 80°C Resistencia de filtro ACTIVADA

Tabla 3. 3. Matriz causa efecto del estado de Generacion de Vapor

CAUSA EFECTO
Encendido: Estado de Llenado Bomba G1 ACTIVADA
Electrovélvula PV18 DESACTIVADA
Electrovélvula PV19 DESACTIVADA
Electrovéalvula PV20 DESACTIVADA
Electrovéalvula HVF7 ACTIVADA
Electrovélvula HVF27 ACTIVADA

Tabla 3. 4. Matriz causa efecto del estado de Llenado
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Continuacién de la Tabla 3.4

Electrovalvula HYM8 ACTIVADA
Electrovalvula HV1B DESACTIVADA
Electrovélvula HVF20 DESACTIVADA
Electrovalvula HVF21 DESACTIVADA
Electrovéalvula HV17 DESACTIVADA
Bomba P5 y P6 ACTIVADA
Electrovéalvula HV14 ACTIVADA
Electrovélvula HV11 ACTIVADA
Electrovalvula HV12 ACTIVADA
Electrovéalvula HV13 ACTIVADA
Electrovalvula HV1 ACTIVADA
Electrovélvula HV2 DESACTIVADA
Electrovélvula HV3 DESACTIVADA
Electrovalvula HV4 DESACTIVADA
Sensor LSH1A O LSH1B
desactivados Electrovélvula HV1 ACTIVADA
Sensor LSH2A O LSH2B
desactivados Electrovélvula HV12 ACTIVADA
Sensor LSH3A O LSH3B
desactivados Electrovalvula HV13 ACTIVADA
Sensor LSH4A O LSH4B
desactivados Electrovélvula HV14 ACTIVADA
Sensores LSH1,2,3 y 4 activados Electrovalvula HV11 DESACTIVADA
Bomba G1 DESACTIVADA
CAUSA EFECTO
Encendido: Estado Descarga Bomba G1 DESACTIVADA
Electrovalvula HVF7 ACTIVADA
Electrovalvula HVF27 ACTIVADA
Electrovédlvula HYM8 ACTIVADA
Electrovalvula HV17 ACTIVADA
Electrovéalvula HV2 DESACTIVADA
Electrovéalvula HV3 DESACTIVADA
Electrovalvula HV4 DESACTIVADA
Electrovalvula HV14 ACTIVADA

Tabla 3. 5. Matriz causa efecto del estado de Descarga
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Continuacién de la Tabla 3.5

Electrovalvula HV11 ACTIVADA
Electrovalvula HV12 ACTIVADA
Electrovalvula HV13 ACTIVADA

Electrovalvula HV1B

DESACTIVADA

Electrovalvula HVF20

DESACTIVADA

Electrovalvula HVF21

DESACTIVADA

Bomba P5 y P6 ACTIVADA
Valor de temp de sensor TT2:
menor a 80°C Resistencia de filtro ACTIVADA
CAUSA EFECTO
Encendido: Estado Sanitizacion Bomba G1 ACTIVADA
Electrovalvula PV18 ACTIVADA
Electrovalvula PV19 ACTIVADA
Electrovalvula PV20 ACTIVADA
Electrovalvula HVF7 DESACTIVADA
Electrovalvula HVF27 DESACTIVADA
Electrovalvula HVYM8 ACTIVADA
Electrovalvula HV17 ACTIVADA
Electrovalvula HV1 ACTIVADA
Electrovalvula HV2 ACTIVADA
Electrovalvula HV3 ACTIVADA
Electrovalvula HV4 ACTIVADA
ACTIVADA 10
Electrovalvula HV14 SEG CADA 5 MIN
Electrovalvula HV11 DESACTIVADA
Electrovalvula HV12 DESACTIVADA
Electrovalvula HV13 DESACTIVADA
Electrovalvula HV1B DESACTIVADA
Electrovalvula HV20 DESACTIVADA
Sensor LSH1A O LSH1B
desactivados Electrovalvula HV1 ACTIVADA
Sensor LSH2A O LSH2B
desactivados Electrovalvula HV?2 ACTIVADA
Sensor LSH3A O LSH3B
desactivados Electrovalvula HV3 ACTIVADA
Sensor LSH4A O LSH4B
desactivados Electrovalvula HV4 ACTIVADA

Tabla 3. 6. Matriz causa efecto del estado de Sanitizacion
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Continuacién de la Tabla 3.6

Valor de presion de sensor PT1:

menor a 2.5bares Electrovalvula PV19 ACTIVADA
Valor de presion de sensor PT1:
mayor a 3.5bares Electrovalvula PV20 ACTIVADA
Alarma: sobrepresion ACTIVADA
Sensor de nivel de tanque TK1
activado Estado de Sanitizacion en espera
Valor de temp de sensor TT2:
menor a 80°C Resistencia de filtro ACTIVADA
Sensor de nivel de tanque
Pulmoén activado Alarma: falta de agua purificada ACTIVADA
Valor de temp de sensor TT1:
menor a 80°C Alarma: baja temp de agua inyect ACTIVADA

Especificacion de requisitos del sistema

Una vez comprendidas las funciones de cada uno de los estados del proceso de
destilacion de agua, ha sido necesario registrar las diferentes sefiales de los sensores
de nivel, temperatura y presion que permitan realizar el monitoreo, supervision y

control del proceso.

El sistema debe ser capaz de controlar todo el proceso de destilacion de agua por
simple efecto por medio de un PLC el cual gobierna los estados anteriormente
descritos ademas de tomar las sefiales de los respectivos sensores de nivel, presion y
temperatura (Figura 3.1), una vez procesada la informacion de acuerdo a un modo
de control configurado se envian instrucciones a las respectivas electrovalvulas que
permiten el ingreso de agua y vapor necesarias para los efectos del destilador de
agua. Sera posible visualizar las variables del proceso y su respectivo control
gracias a una pantalla tactil que contendra una HMI de configuracion, sintonizacion

y monitoreo del sistema.
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El destilador OLSA QV 2000 dispone de 9 sensores de nivel, 3 en el primer tanque
(Efecto 1), 2 en el segundo tanque (Efecto 2), 2 en el tercer tanque (Efecto 3) y 2 en
el cuarto tanque (Efecto 4) de estos sensores se registra la sefial de OVDC y 5 VDC
(desactivacién y activacion correspondientemente) para el control de los estados del
proceso. Ademas dispone de 2 sensores de temperatura, cuyas sefiales de corriente
de 4 mA - 20 mA también son registradas, la primera es escalada para la realizacion
del control ON-OFF cuando una valvula de filtro es activada en los estados de
Destilacion, Llenado, Descarga y Generacion de Vapor, la sefial del segundo sensor
de temperatura en cambio es registrada para indicacién en la HMI de la temperatura
de agua destilada a la salida del proceso. Por ultimo el destilador cuenta con un
sensor de presion cuya sefial de 4mA-20 mA es registrada, calibrada y escalada para
la realizacion del control de la valvula de corte de vapor en el estado de Destilacion
y Generacion de vapor. EI PLC debe tener la capacidad de controlar dicho sensor de
presion en base a un lazo de control PID el cual puede comportarse como otro modo

de control tan solo configurando los parametros caracteristicos del lazo PID.

La pantalla tactil (Touch Screen) permitird ingresar los parametros necesarios para
poder controlar el proceso del sistema, de tal forma que se pueda darle estabilidad al
proceso controlado. La interfaz HMI dara monitoreo del proceso en forma
permanente, teniendo en cuenta distintos eventos como: alarmas, registros, y
estados, esta interfaz debera ser intuitiva para que el operador no encuentre
dificultad al manipular el sistema y ademas encuentre un entorno amigable y

confiable.

A continuacion en la Figura 3.3 se observa la distribucién de los principales
componentes del sistema, definiendo la relacién de pardmetros existente entre los

mismos para comprender y resolver posibles problemas dentro del proceso.
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Figura 3. 3. Esquema de los componentes del sistema de Automatizacion

3.3.  Componentes

Una vez analizada la matriz causa y efecto de cada uno de los estados del proceso

de destilacion de agua asi como la especificacion de los requisitos del sistema

podemos citar las caracteristicas necesarias de los componentes a utilizar.

Un controlador l6gico programable PLC que disponga de:

e 27 entradas y 22 salidas digitales.

e 3entradas y 1 salida analégica.

e \oltaje de alimentacion de 24VDC.

e Comunicacién Industrial Ethernet.
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e Bloques de regulacion PID.
e Memoria de gran capacidad (128Kbytes).
e Expansibilidad flexible.

Una pantalla tactil para el manejo, supervision y monitorizacion del proceso que

disponga de:

e Resolucion VGA.

e Tamafio de la pantalla de 10” a color.

e Comunicacion Industrial Ethernet

e Voltaje de alimentacion de 24VDC.

e Memoria de gran capacidad (128Mbytes).

Sensores de temperatura que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Rango de medicion de 0°C a 500°C.
e Conexidn a tres hilos.

e Féciles de acoplar a transmisores de temperatura.

Sensores de nivel que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Tipo Biestable magnético.
e Maéxima temperatura de 160°C.
e Voltaje de alimentacion de 24VDC.
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Electrovalvulas que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e 18 electrovalvulas de 3 vias dos posiciones.
e Rango de presién de operacion de 0 a 8 bares.

e Voltaje de alimentacion de 24VDC.

Fuente de alimentacion que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Voltaje de alimentacion de 100 a 200VAC.
e Voltaje de salida de 24VDC.

e Corriente de salida de 5A.

Transductor de presion que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Rango de medicion a la entrada 4 a 20mA.
e Salidade 2a 18 PSI.
e Voltaje de alimentacion de 24VVDC.

Relés que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e 18 relés de potencia.
e Voltaje de alimentacion de 24VDC.

e Corriente de conmutacion maxima 24A.
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3.4. Diagrama de Bloques del Hardware del Sistema

El siguiente diagrama de la Figura 3.4 muestra como esta concebido el sistema de

control del proceso de destilacion de agua para un funcionamiento en lazo cerrado.

HMI

17
U]

MODULOS |——| ECF | —",| PROCESO | ——>

- ﬁ SMAD 1O ﬂ

<":| SENSORES C:I

Figura 3. 4. Diagrama de bloques del sistema

HMI: Representa la Interfaz Humano Maquina (Siemens MP277), en donde se

puede configurar y visualizar el funcionamiento del sistema.
PLC: Controlador Logico Programable, permite el control de todo el proceso.

SM: Son los modulos de expansion de entradas y salidas digitales/analégicas que
proporcionan el vinculo entre la CPU del controlador y los dispositivos de campo

del sistema.

ECF: Elementos de control final (Electrovalvulas) dispositivos que se abren o

cierran dependiendo de la variacion de voltaje de alimentacién suministrado.
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SENSOR: Dispositivo que permite medir una variable fisica que junto a un
transductor se convierta en una sefial eléctrica para que puedan ser interpretadas por

el controlador.

3.5. Diagrama de bloques del PLC

Los siguientes diagramas de bloques representan todas las entradas y salidas tanto
digitales como analdgicas que van a ir conectadas en el PLC. Ver: Figura 3.5,

Figura 3.6, Figura 3.7.

PLC
‘On_lnterruptor_DestiIaci(’)n 0 } > - ‘8 On_Descarga ‘
‘Off_lnterruptor_DestiIacién 1 } > - l9 Off_Descarga ‘
‘On_Generacién_Vapor 2 } > - ‘10 On_Sanitizacion ‘
‘Off_Generacién_Vapcr 3 ‘ Médulo Entradas ‘11 Off_Sanitizacién ‘
‘On_Abrir_VéIvuIa_Vapor 4 ‘ > Digitales i - ‘ 12 Sensor_LSHH1 ‘
‘Off_Abrir_VéIvuIa_Vapor 5 } > < ‘ 13 Sensor_LSH11 ‘
[On_Llenado ol |~ < [ 14 Sensor_LSH1 |
|off_Llenado 7t < | 15 Sensor_LSH2 |
‘Sensor_LSHZZ 0 } > < ‘8 On_Descarga ‘
‘Sensor_LSH3 1 } > - l9 Off_Descarga ‘
sensor_LsH33 2 | > <|—[10 0n_sanitizacién |
‘Sensor_LSHﬂ. 3 ‘ Médulo Entradas ‘11 Off_Sanitizacion ‘
[sensor_LsHaa 4 > Digitales 2 < [ 12 Sensor_LSHH1 |
‘Indicador_Conductividad 5 } > < ‘ 13 Sensor_LSH11 ‘
‘Paro_Emergencia 6 } > - ‘ 14 Sensor_LSH1 ‘
|Off_Alarma_Acistica 7| > - | 15 sensor_LSH2 |

Figura 3. 5. Diagrama de Bloques de Entradas Digitales
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PLC
‘Bomba_G1 0 —» < (8 EvHVIL
Ev_HV1 1]—t» </ |9Ev_HV14
Ev_HVIB 2] < [10Ev_HV18
EL R0 7 Médulo Salidas EELT
Ev_HVF21 1] Digitales 1 12 Ev_HV3
‘Ev_Corte_Vapor 5 }7+ < ‘13 Ev_HVF27
Ev_VCAL9 6 <« [14 8w
Ev_HV2 11 <| |15 Ev_Hvme
‘Resistencia_Venteo 0 } >
Ev_HVI3 1| »
CL d Médulo Salidas
Ev_HVF7 3] Digitales 2
‘AIarma_Act]stica 4 ‘ >
Tanque_P5_P6 5 e

Figura 3. 6. Diagrama de Bloques de salidas Digitales

PLC

o
Y

‘Sensor_Presién

‘Sensor_temperatura_TTl 1 } > MOdUIO, Entradas
Analdgicas 1

‘Sensor_temperatura_TTZ 2 >

0 > Mddulo Salidas

‘Transductor_Presién s
Analégicas 1

Figura 3. 7. Diagrama de Bloques de Entradas y Salidas Analdgicas
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3.6. Diagrama de Comunicacion

Para realizar la comunicacion entre los principales dispositivos del proceso se ha
utilizado el protocolo Industrial Ethernet TCP/IP, y su conexion se ha realizado tal

como lo muestra el siguiente diagrama (Figura 3.8).

Computador
MODULO PROFINET

; ETHERNET

Paneles
Botoneras
Pulsadeies

Paneles Mixtos
Paneles de Texto,

Paneles Operadores,
Paneles Tactiles

Figura 3. 8. Diagrama de Comunicacion

El diagrama de la Figura 3.8 permite identificar las diferentes etapas de conexion

utilizadas entre el PLC, la Pantalla Téactil y el computador.

Comunicacion Industrial Ethernet

En el sector industrial, las transmisiones de datos se han basado tradicionalmente en
la tecnologia de bus de campo. Existen muchos tipos y estandares diferentes, por lo
que la interoperabilidad resulta complicada y costosa; esta es la razon principal por
la que se empezé a considerar la posibilidad de utilizar la tecnologia Ethernet en las

aplicaciones industriales. Este estandar presenta otras ventajas adicionales:
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Fiabilidad: Es un estdndar abierto bien definido, lo que significa que la
interoperabilidad es mas sencilla y los componentes se pueden obtener de multiples

fuentes. Las redes Ethernet son abiertas y transparentes.

Velocidad: A las velocidades de transmision de 10 Mbits/s y 100 Mbits/s se han
sumado en los ultimos tiempos soluciones Gigabit. En cambio, los protocolos de
bus de campo mas rapidos trabajan a 12 Mbits/s, y la mayoria lo hacen a menos de 2
Mbits/s.

Determinismo: Ya existen protocolos que organizan los datos segun su prioridad,
lo que hace de Ethernet una tecnologia casi determinista.

Para manejar la comunicacion entre el PLC, el PC y la pantalla tactil, en este
proyecto se ha optado por la comunicacion Industrial Ethernet tal como lo muestra

la Figura 3.9.
192.168.194.2/24 192.168.194.7/24 5
$C i 192.168.194 524
n : B [ I rﬂ
i

Fanel Tactil
RED: 192.168.194.0/24
(i

)

Figura 3. 9. Comunicacién Ethernet
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3.7.

Cable de Comunicacion

Para la comunicacion de los diferentes dispositivos del sistema se requiere de un
switch y un Cable de Ethernet (Cable de red Figura 3.10) segun el diagrama de la
Figura 3.9, que permita la configuracion tanto del PLC como de la pantalla tactil y

su respectiva interaccion.

Figura 3. 10. Cable de Ethernet

Diagrama de Conexiones de Armario

Las diferentes etapas de las conexiones eléctricas realizadas entre cada uno de los
dispositivos del sistema se muestran en el DIAGRAMA GENERAL DE
CONEXIONES DE ARMARIO OLSA QV-2000 PLANO 1/1, este diagrama

permite identificar dichas etapas de forma clara y precisa.
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4.1.

CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SOFTWARE

En el presente capitulo se realiza una descripcion de los programas de control que
seran implementados en el PLC y en el Panel Téactil. Se explican los software
usados para la programacion, asi como las variables, tecnologias y procesos

disefiados.

Debido a que la empresa utiliza tecnologia de la marca SIEMENS en todos sus
procesos, el PLC y pantalla tactil para este proyecto seran de dicha marca, por tanto
para la programacion se ha utilizado el programa Simatic Manager STEP 7 y
WinCC flexible.

Software de Programacion del PLC

Para la realizacion del proyecto de automatizacion del proceso de destilacion de
agua se ha utilizado un PLC SIEMENS S7-300. Para desarrollar el programa de
dicho PLC se ha empleado el software SIMATIC STEP 7, el mismo que ha
permitido una programacion sencilla de cada estado del proceso. En la Figura 4.1 se

muestra el flujo de informacion del proceso.
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INICIO

——’

!

LEER IN
ANALOGICA

|\
| >ﬂ
AN

LEER IN
DIGITAL

ﬁ/ )

‘ SINTONIZACION ‘<:.>‘ CONTROLADOR

MONITOREO

‘ ELECTROVALVULAS ‘ VALVULA
DE CORTE

FILTRO DE
VENTEO

1

1

< TRANSMISOR
PRESION

TEANSMISOR
TEMPERATURA

2l

Figura 4. 1. Diagrama de flujo del sistema

4.1.1. Regulacion del controlador PID

Para controlar la variable de presion requerida en el proyecto, el control se realiza
con las funciones PID que estan integradas en el PLC, en este caso la funcion que se
utilizara es la FB 41 CONT _C, que sirve para la regulacion de procesos industriales

con magnitudes de entrada y salida continuas. La funcion FB 41 CONT_C puede

regular facilmente procesos como el nivel, la presion o el caudal.

Este blogue de funcion se basa en un algoritmo matematico PID, por tanto tendra
que ejecutarse ciclicamente, y los resultados obtenidos de dicho algoritmo, asi como

los valores de sus pardmetros, se guardaran en una DB. Por lo tanto, por cada

funcién FB41 se necesita una DB de instancia.
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Regulacién continua con la funcién FB 41“CONT_C”

Cuando se proceda a programar la DB de instancia de esta funcion en la aplicacion
STEP7, mostrara el aspecto de la Figura 4.2. El lenguaje utilizado para realizar el
control del proceso es el KOP (LADDER).

En este bloque, los parametros de la izquierda son las ENTRADAS de la funcién;
alguno de los cuales son solo de lectura, otros de lectura y escritura, otros son los
parametros PID, etc. En cambio, todos los parametros situados a la derecha del
bloque, son las SALIDAS, y todas son de lectura. La funcion asigna como valores

de salida toda la informacidn de la regulacion que se esta realizando.

WCONT oW ELAN v
N - END

_ FAIN

:

. _ COM_RST

r o _TI
. _MaN_ow LM _PER|_ __
’7 D
. _ PUPEF,_ON QLN _HLM |
r TH Lac
. _F_SEL QLMD LLM .
r DEADE_W
1_SEL LEm P
[ _ LN HLM
INT_MOLD e 1l
[ __LMN_LLM
 _I_ITL_oN 1w D!
|_ PU_Fac
. _D_SEL PV
r PU_OFF
_ CWCLE ER
LMN_FaC
. _SP_INT
__LMN_OFF
. _PU_IN
I ITLWAL
_ _PU_PER =
V D IEW

Figura 4. 2. Aspecto de la funciéon FB 41“CONT_C"

14http://www.infoplc.net/fiIes/descargas/siemens/infoPLC_net_Funcionament_FB41.pdf
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Esquema de bloques de la funcién PID FB41 “CONT_C”

Para poder entender la funcién FB 41, hay que observar el esquema de bloques de la
Figura 4.3. Este esquema se va a dividir en tres partes; una parte superior, una

intermedia y una inferior.

o Parte superior:

En esta parte se realiza la comparacion entre la consigna y el valor real del proceso

normalizado, y asi crear el error de regulacion.

° Parte intermedia:

Se pueden conectar o desconectar las funciones parciales del regulador (P, Pl y
PID), que se aplicaran al error originado en la parte superior. Se introducen los
valores de los parametros de cada una de las acciones (Kp, Ki y Kd) y se lee la
salida que corresponde a cada parametro y, teniendo en cuenta la perturbacion

DISV, originar la salida real del regulador.

° Parte inferior:

En esta Gltima parte se obtiene la salida que origina el regulador, ya sea manual o
automaticamente. Se pueden establecer limites para esta sefial de control y se

transforma en nimeros reales y en formato de periferia.
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SP_INT

PVPER_ON
T

PV_IN - —u OEADBAND |
a %TI ‘ 1
A T

o] 1 FY_HORM
PY_PER % o~ _I-‘. DEADB_W

SR
— ER
PR Py
PV OFF
p_SEL
19~ I—u- LMM_P
0 —s
]
o ° I_SEL (=
- i
s 1 . L
, e+ +
I, T _RoLD g - ',
L_ITL_GH,
" ITLVAL LMN_
]2
. ]
- 0 .
D, THLLAG o ° L. | P

CLMAY_HLM
MARN_CON E GLNRLLLN LM
MAN _LLL LMNLIMIT LMN_NORM TRP_OUT|
s L G~ fes= LWH_PER
o

LMN_HLM LMM_FAC,
LMN_LLM LMM_OFF

Figura 4. 3. Esquema de bloques

Descripcion de los parametros de la parte superior

En la siguiente Figura 4.4 se puede observar la entrada de esta funcion, en la que se

genera el error de regulacion.
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SP_INT

F’VPER]_DN

PVLIN - I DEADBAND
L” | i |
TRP_IN [Fv_HoRM] i a
T

p I 1
PV_PER % -

DEADB_W

ER

PV TAC, Py
PV_OFF

Figura 4. 4. Parte superior de la Funcion FB41 "CONT_C"

SP_INT: con este parametro se fija la consigna del lazo de regulacion; se tratara de
un namero real y, normalmente, de un porcentaje, de -100.0 % hasta el 100.0 %(-
10v a 10v) si es bipolar y de 0 a 100% (0 a 10v) si es unipolar. Existe la opcién de
introducir directamente el valor de la magnitud fisica, pero en este caso habria que
adaptar los parametros PV_FAC y PV_OFF de la funcion PV_NORM, tal y como
se vera mas adelante. El valor inicial de este parametro es cero, y es de lectura-

escritura.

PVPER_ON: mediante este pardmetro binario definiremos el modo de lectura al
valor del proceso (PV). Si es “0”, leeremos el valor del PV desde el parametro
PV _IN; si es “1”, se leera desde el parametro PV_PER, como de costumbre. ES un

valor de lectura — escritura, y el inicial es “0”.

PV_PER: en este parametro recibiremos la informacién que nos proporcione
directamente un sensor, es decir, el valor de la lectura de una tarjeta analdgica. Asi,
este parametro guardara la direccion de la entrada a la que esta conectada el sensor
(PEW...). Cuando el sensor sea de una unica polaridad (0...10 V) y la medicion se
encuentre en rango nominal, el valor estara comprendido entre 0 y 27648 y, cuando
sea bipolar, el valor se encontrara entre -27648 y 27648 (-10v...10v).
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CPR_IN: esta funcidn transforma los valores enteros de PV_PER a valores reales,
comprendidos entre -100% y 100%, para el caso bipolar y entre 0 y 100%, para el

caso unipolar. Para realizar este cambio se aplica la siguiente formula:

CPR_IN = PV_PER x (100/27648) (Ec. 4.1)

PV_NORM: esta funcion normaliza los porcentajes de los valores proporcionados
por el sensor, adecuando los parametros PV_FAC y PV_OFF, tal y como se puede

apreciar en la siguiente formula:

PV _ NORM (Salida) = CPR _ IN (Salida) x PV _ FAC + PV _OFF (Ec. 4.2)

PV_FAC: factor del valor del proceso. Multiplica la salida de la funcién CPR_IN,
para adaptar los valores proporcionados por el sensor a un nuevo rango. Su valor

puede ser cualquier namero real, pero inicialmente sera 1.

PV_OFF: el offset del valor del proceso. Afiade un valor a la salida de la funcion
CPR_IN para adaptarlo al nuevo rango. Su valor puede ser cualquier nimero real,

pero normalmente sera 0.

PV _IN: en cuanto a esta entrada, tendriamos que adaptar el valor entero que nos
proporciona el sensor con las demas funciones del automata para convertirlo en
valor real, y para que, de este modo, la funcion realice una correcta comparacion
con SP_INT. Se utiliza cuando el valor del PV es real (entre el -100.0 % y el 100.0

%) o haya sido adaptado al valor de la magnitud fisica (en formato real DWORD).
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PV: la lectura del valor del proceso se guarda en este parametro y estara en nimeros
reales, porcentajes (-100.0 % - 100.0 %) o en cualquier otra unidad. Es solo de

lectura.

DEADB_W: después de realizar la comparacion, podremos aplicar el
DEAD_BAND a lo que vaya a ser el error. Por ejemplo, si se quiere eliminar las
fluctuaciones o el “ruido” que puede provocar un sensor. Asi pues, introduciendo el
namero real en este pardmetro, definiremos la amplitud de esta banda. El valor

inicial es 0.0 y eso significa que DEAD_BAND esta desconectado.

Cuanto més ancha sea esta banda, menos precision tendra la regulacion, ya que,
mientras el error no salga de esta banda, el regulador no se dara cuenta de que ha

existido alguna variacion en el error.

En la Figura 4.5 se puede ver como se relacionan los parametros de creacion de
error (ER), consigna, PV y DEAD_BAND.

ER &

|
| ER=(SP_INT-PV)-DEAD_W
|

— SP_INT-PV
DEADB_W
I

ER = (SP_INT - PV) + DEAD W

AN

Figura 4. 5. Error con Dead Band
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ER: error de regulacion. Es solo de lectura y hace referencia al error de lazo del

proceso que estemos controlando en el momento. Su valor estara en nimeros reales.

Descripcion de los pardmetros de la parte intermedia

Se puede observar en la parte del diagrama de bloques que corresponde a los
parametros de configuracion del algoritmo de regulacion PID. Los parametros D e |
pueden conectarse y desconectarse individualmente, mientras que la accion P estara

activada mientras haya sefial de entrada.

. P_SEL
| = LMN_P
INT
GAIN 0 % se DISY ——
| | ~ -~ Y
0 —.1\1\ + +
TI INT_HOLD 0 0
[_ITL_ON,
I_ITLVAL = LMK
DIF
L 1
TD, TM_LAG 0 ¢ LMN_D

D_SEL

Figura 4. 6. Parte intermedia de la funcion FB41 ""CONT_C"

El funcionamiento se basa en el algoritmo matematico de la expresion 1.7 (Capitulo
2).

GAIN: la ganancia proporcional del regulador sera (Kp), y puede adquirir cualquier

valor real positivo o negativo.
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La accion proporcional puede ser directa o inversa, es por esto que este parametro
tiene la opcidn de incluir nimeros negativos o positivos. En el caso de este proyecto
existe relacion directa entre la consigna y la variable a controlar, ya que si

aumentamos la consigna aumenta también la presion del depdsito y viceversa.

Si el valor de la ganancia es cero el valor de salida serd también cero,

independientemente de los valores Tiy Td.

Funcion INT: este bloque da la salida del regulador correspondiente al efecto
integral, segln los pardmetros Ti, IN_HOLD, |_ITL_ON, |_ITLVAL.

Ti: es el tiempo de la accidn integral y su unidad se fijara en segundos. El valor
minimo de este parametro esta relacionado con el parametro CYCLE (Ti >CYCLE)
y tendra un valor inicial de 20 segundos (T#20S).

INT_HOLD: cuando este pardmetro binario se activa, se congela la salida del

integrador en ese momento, independientemente de la evolucion del error.

| ITLVAL: La salida del integrador puede forzarse en cualquier momento,
mediante este pardmetro de ndmero real. El valor inicial es 0.0. Este parametro esta

relacionado con el parametro |_ITL_ON.

| ITL_ON: Cuando este parametro binario este activado se forzara la salida del

integrador introducida en el pardmetro |I_ITLVAL. Funcion DIF: este bloque
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corresponde al efecto derivativo y se puede configurar segun los parametros Td y
TM_LAG.

Td: es el tiempo de la accion derivada y su unidad se fija en segundos. El valor
minimo de este parametro esta relacionado con el parametro CYCLE (Td>CYCLE)

y tendra un valor inicial de 10 segundos (T#10S).

TM_LAG: el efecto de la accion derivativa se puede retrasar con este parametro,
segun el tiempo introducido en el mismo. El valor minimo de este parametro esta
relacionado con el parametro CYCLE (TM_LAG> CYCLE/2) y tendra un retardo
inicial de 2 segundos (T#2S).

P_SEL, | SEL y D_SEL: mediante estos parametros binarios, se pueden configura
los diferentes tipos de reguladores (P, I, PI, PD o PID). El regulador predeterminado
en la configuracion inicial es del tipo PI, por lo tanto, P_SEL = “1”, | SEL =“1"y
D_SEL =*“0".

LMN_P, LMN_I y LMN_D: estos parametros reales son solo de lectura y son las
salidas de las tres acciones del regulador. Habra sefial de salida mientras que este

activada la accion que corresponde de cada uno de estos tres parametros.

DISV: se podrda simular una perturbacion en el proceso con este parametro,

sumando o restando un valor a la salida que origina el regulador.
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Descripcion de los parametros de la parte inferior

En el diagrama de bloques de la Figura 4.7 aparecen los parametros de
configuracién de la salida originada por el regulador, se puede utilizar el modo
manual o automatico, establecer limites y modificar la salida provisional en

porcentajes, numeros reales y en formato de periferia.

QLMN_HLM
CLMN_LLM
MAN_ON W
MAN
—LLJ\—LMNLIMIT ThIN_NORW o0
—— ya 7 (e 0; e LUN_PER
0
THN LW, TWN_FAC,
LMN_LLM LMN_OFF

Figura 4. 7. Parte inferior de la funcién FB41 "CONT_C"

MAN_ON: este regulador, al igual que todos, tiene la opcién de funcionar en modo
manual 0 en modo automatico. Si este bit fuese un “1”, el valor escrito en el
parametro MAN se transferiria a la salida del regulador. Por ejemplo, si escribimos
en el parametro MAN el nimero 50, como estos nameros son porcentajes de la

salida unipolar (0-10v), la salida dara 5v.

Cuando el bit MAN_ON es “0” es cuando se ejecuta el algoritmo PID de la Figura
4.7.

Funcion LMNLIMIT: en el caso de que sea necesario establecer limites a la salida

del regulador, se podria hacer mediante los parametros LMN_HLMy LMN_LLM.
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LMN_HLM: es el limite superior que generara el regulador. Funcionando tanto
manual como automaticamente, este limite no se podra superar nunca. Cuando el
valor de salida alcanza el valor de LMN_HLM, se activa el parametro binario
QLMN_HLM, lo cual indica que se ha llegado al valor maximo de salida.

LMN_LLM: es el limite inferior que generara el regulador. Funcionando tanto
manual como automaticamente, el limite de salida nunca ser& menor que el
parametro LMN_LLM.

Cuando el valor de salida alcanza el valor de LMN_LLM, se activa otro parametro
binario, QLMN_LLM, lo cual indica que hemos llegado al valor minimo de salida.

Funcién LMN_NORM: se utiliza para normalizar la salida originada por el
regulador y convertirlo en porcentajes, segin la funcion de entrada PV_NORM,

conforme a la siguiente formula:

LMN = LMNLIMIT x LMN _ FAC + LMN _OFF (Ec. 4.3)

LMN_FAC: con este pardmetro se puede modificar la salida del regulador. Es un

ndmero real.

LMN_OFF: con este parametro se puede afiadir un offset a la sefial de salida. Al

igual que el anterior pardmetro es un nimero real.
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LMN: es la salida de la funcion LMN_NORM, y proporciona la salida en

porcentajes (solo de lectura).

Funcién CPR_OUT: convierte automaticamente el valor real de la salida en un
numero entero y este resultado lo asigna al parametro LMN_PER, aplicando la

siguiente férmula:

LMN_PER = LMN (27648/100) (Ec. 4.4)

Otros parametros de la funcion FB41

Aungue se ha detallado el diagrama de bloque de la Figura 4.3, quedan dos
parametros que merece la pena destacar. Estos parametros aparecen en la Figura 4.2
y son CYCLE y COMRST.

CYCLE: con este pardmetro se puede dar un valor a la frecuencia de muestreo, es

decir, la frecuencia con la que se llama al bloque FB41.

El calculo de los valores en este bloque de regulacion sélo sera correcto si el bloque
se llama en intervalos regulares. Por esta razon se deberia llamar a los bloques de
regulacién desde una OB de alarma ciclica (OB30 a OB35). El intervalo se debera

especificar en el parametro CYCLE.
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4.2.

COMRST: con este parametro binario se resetea o reinicia el bloque FB41, cuando
se leda el valor de 1. Este reset se puede realizar en cualquier momento y lo méas
adecuado seria programar este reset en el OB100, que es de rearranque. Al arrancar
la CPU (p.ej. tras conmutar el selector de modo de operacion de STOP a RUN o al
conectar la tension de red) el bloque de organizacion OB100 se procesa antes de la

ejecucion ciclica del programa (OB1).

Después de activar este parametro, los valores asignados a LMN_P, LMN_| vy
LMN_D se borran y, por tanto, la salida también es cero. Si se mantiene activado
este parametro, el regulador se bloquea, por lo que resulta necesario que durante la

regulacién sea “0”.

Programacion del PLC

Para la elaboracion del programa de control del PLC se ha escogido el lenguaje
ladder (KOP), las respectivas instrucciones es elaboran en segmentos y estan
basados en los seis estados del proceso de destilacion de agua y sus respectivas
matrices de causa y efecto.

Antes de empezar con la programacion, es necesario crear una tabla de simbolos
(Tablas 4.1a, 4.2b, 4.3c, 4.4d, 4.5e, 4.6f) que permita identificar y establecer
entradas, salidas tanto analdgicas como digitales asi como marcas auxiliares con sus

respectivas direcciones para poder comunicarse con el software de la HMI.
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o) Tabla Edicidn Insertar VYer Herramientas Wentana Avuda
@ &% BRE | o | [Todslssimbokos =% | K2
o | Simbolo | Comentario

45
45
47

§E§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§E

DIz ZZZZEz I I ZIZZ I I Z|Z|Z[Z|ZFZFZ = X \» =X

s

Tabla 4. 1.

—
Q
g
QD
Q.
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3
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=3
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w
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&

5.0
541

52
53
54
11

55
56
57
5.0
6.1

6.2
5.3
E4
65
66
1.2
&7
o
74

V2
73
74
75
7B

Tabla 4. 2. Tabla de simbolos (b)
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=S

Complete Restart

§58R3388RR388883¢

=

Cortinusowis Control

Cyclic Interrupt 5

EEEEE EEEHEEEEHEBEEEEEBEEEEEEE

:EEggggghamgmzzxzz:zzxzz:::
8

EEEEESS%
@S| -

Tabla 4. 3. Tabla de simbolos (c)
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Tabla 4. 4. Tabla de simbolos (d)
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110 HY18 A 02 BOOL
11 LLEMADD M 03 BOOL
12 LSH E 16 |BOOL
113 LSH2 E 17 600l
114 LsH22 E 20 |Bool
118 LEH3 E 21 BOOL
116 LEH33 E 22 BOOL
17 LSH4 E 23 |[BoOL
118 LSHd4 E 24 |BOOL
119 LSHH E 14 |BO0L
120 LSHH11 E 15 |Bool
121 Mivel_STE1 FEW 272 |INT
122 OFF _ACUSTICA E 30 BOOL
123 OFF DESCARGA  E 11 |BOOL
124 OFF DESTLACKN |[E 01 |BOOL
125 OFF GEN_VAPOR | 03 |BooL
126 OFF_LLENADO E 07 |BO0L
127 OFF _SAMITIZACICN E 13 BOOL
128 OFF _WAL_VAPOR E 05 BOOL
129 ON_DESCARGA E 10 |BOOL
130 ON_DESTLACION [ 00 |BOOL
Tabla 4. 5. Tabla de simbolos (e)
131 ONGEN_VAPOR | 02 |BOOL
132 ON_LLENADO E 05 |BOOL
133 ON_SAMTIZACION E 12 BOOL
134 ON_VALVAPOR  |E 04  |BOOL
135 FD_PT1 PAW 272 |INT
136 SANTIZACION M 05 |BOOL
137 STOP_EMERGENCIA |E 26  |BOOL
138 T0 T 0 TIMER
138 T T 1 TIMER
140 t2 T 2 TIMER
141 13 T 3 |TMER
192 14 T 4 |TMER
143 TABLA_DATOS PD  |VAT 1
144 TOONT_CP FB 58 FB 5B temperature PID condroller with pulse generator and self-tuning
145 Temp_STH2 FEN 278 |INT
148 Temp2_STH3 PEW 286 |INT
147 VAL_CORTE_VAPOR |& 05 |BOOL
148 VAL _FILTRO A 20 |BOOL
149 VCA19 A 06 |BOOL

Tabla 4. 6. Tabla de simbolos (f)

Una vez establecida la tabla de simbolos, segun la Figura 4.8 se generan los bloques
de organizacion (OB1 y OB35), los blogques de funcion (FB1, FB2, FB3, FB4) con
sus respetivos bloques de datos (DB1, DB2, DB3 y DB4). El programa principal se
encuentra en el bloque de organizacién OBL1 el cual se ejecuta de manera ciclica y

continua, por tanto su uso es inexcusable.
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¥ SIMATIC Manager - OLSA_2000
Aqchiwo  Edcidn  Insestar  Sishema de desting . Wer Herramesntss  Warkana  Ayvudas

DeF 827 | 4 P 0% % =8l 6 [<min % e REM W
(=1

= &P OLSA_Z000 & @ uen
- B Ecquipo SIMATIC 300 ! o FB2 o FE3
= W@ crunac20Pn) : £HFESE @ FCE
= (31 Programa 57[1] o083 @ D84
" b @087 3083
=] P.nlf “7.3;“1 Pl 0] W TABLA_DATOS_FID
= cperada_

* P'»;._ Texta y ksta de grificos
+ Iog Adkminishacitn de usuancs mnkm |
* ’.;tuuwmddwnidewa.

Figura 4. 8. Bloques del programa principal

Para el escalamiento de las sefiales analdgicas de presion y temperatura se ha
utilizado el concepto de pendiente de la recta aplicando esta ecuacion dentro de los
bloques FB1, FB2 y FB3 (Figura 4.9).

Segm.: 60 ESCALAMIENTO DE DATOS DE FILTRO DE VENTEO

CAMBIO DE UNIDADES CRUDAS A UNIDADES DE INGENIERIA

DB3
FB2
"Escalamiento_
templ"
EN ENO

3.200000e+ DB4.DBDO
004 —XmaxT1 "Datos_T1_
ON_OFF".
6.400000e+ OutAnalgo| Out_
003 XminT1 Tl TlEscalado

0.000000e+
000 —4YminT1

5.000000e+
002 —¥maxTl

PEW278
"Temp_ |InAnalogT
STK2" -1

Figura 4. 9. Bloque de Funcién FB2
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Para el control ON-OFF se utilizo el bloque FB4 (Figura 4.10) donde se
configuraron el lazo de histéresis, el Set Point y la activacion del contacto del filtro

de venteo.

Segm.: 63 CONTROL ON OFF -

BLOQUE CORRESPONDIENTE AL FILTRC DE VENTEO.
AQUI SE REALIZA LA MANIPUALCION DE LA HISTERESIS.

DB9

FB4 |
—————FN ENOF—————

MD700 -{SP_ON_OFF

HISTERESI
MDBOO —S

{

Figura 4. 10. Bloque de funcién FB4 del control ON-OFF

Para realizar la regulacion continua de este proyecto se va a utilizar la funcion FB41
CONT _C, esta es programada en la OB35 de alarma periodica la cual se utiliza
debido a su independencia con respecto al tiempo de ciclo del PLC. Al crear el
bloque de organizacion OB35 se crea automaticamente la tabla PID mostrada en la

Tabla 4.7 para configurar el lazo de control PID.

Con el bloque y la tabla listos se podran asociar las sefiales a los parametros
adecuados de la funcion FB41, se trata de PV_IN, LMN_PER y COM_RST (Figura
4.11).

Estos parametros constituyen la conexion entre el sistema o proceso y la funcién
PID del regulador. La conexién que se ha hecho en el hardware tiene que quedar
reflejada a la hora de programar, por tanto el bloque del PID se muestra en la Figura
4.11.
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Hii A DOOAEquipa A OOACP P Pri

Cpsrando Simbolo Formato de visuskzacion| Yalor de estado | Valor de forzado
1 | [IPARAMETROSPOOLEANOS DE ENTRADA
2 | ©DB#1DEX 00 "DB41_PID" COM_RST BOOL
3 CB4108% 01 "DB41_PID" MAN_ON BOOL
4 | DB41DEX 02 "DB4_PID"PVPER_ON BOOL
5 CB41 08X 03 "0B41 _PID"P_SEL BOOL
6 | DB41DEX 04 "DBA_PID")_SEL BOGL
7| OB4IDEX 07 "0B41_PD"D_SEL BOCL
]
g || #comSIGA, VALOR MANLAL ¥ TIEMPO DE CICLO
10| ©DB#1DED & "DBAY_PID"SP_INT REAL 300
11| DB410BD 16 "DB41_PD"MAN REAL
12| ©DB41DED 2 'DBAY_PIDCCYCLE TEMPO:
13
14| | /SEMAL DE LSENSOR Y SEMAL MORMALIZADA,
15| ©DB41DEW 14 "DB41_PID"FYV_FER HEX
16| ©B41DED 92 'DBA1_PD'FY REAL
17
18| | JERROR DE REGULACION
19| ©B#1D80 9 ‘'DB41_PID'ER REAL
bl
2| IPARAMETROS PID
2| ©B#M1DED 20 'DBH_PID"GAN REAL 50
23| ©B41DED 24 'DB4_PDT TIEMPC T#500ms
24| DB41DED 25 “DB41_PDCTD TIEMPO a2
%
2B|  HACCIONP,,D
27| ©DB41DED 80 "DB41_PID"LMN_P REAL
28| |DB41DBD 84 "DBAT_PID"LWN_I REAL
23| ©DB41DED 8% "DB41_PID"LMND REAL
30
31| HSALIDA Y SALIDA NORMALIZADA
32| ©DB41DEW 75 "DB41_PID" LMN_PER HEX
33| ©B#1DBD 72 'CB41_PID"LMN REAL
34| ©CB41DBD 45 'DB41_PID"PY_FAC REAL 01
35| ©DB41DBD 56 "DB41_PID"LMN_FAC REAL 100

Tabla 4. 7. Tabla de datos PID

PV_IN = PEW272 (Escalada) Esta es la direccion de la entrada analdgica (Al0.1),

en la cual, estara conectada el sensor de presion, es decir la sefial realimentada.

LMN_PER = PAW2336 Esta es la direccién de la salida analégica (AQO0.1), la cual

se conectard al transductor de presion, es decir, la sefial de control.
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COM_RST = E2.7 Esta entrada digital se utiliza como “RESET” del blogue PID.
Este bit se programa en el OB100.

KOPIAWLIFUP - [0B35 - "CYC_INTS" -- 0LSA_2000\Equipe SIMATIC 300\CPU 313C-2 DR\, .\0B35]

43 Archivo Edicion Insertar Sistemadedesting Test VYer Hervamientas Ventana Ayuda

DErd & 0 i o5 D& £ 44 \?

2z

Contenido de: 'EntornotInterface'

- @ Interface |Nmet'e
B Nuev seqrient * 4 TEMP YT

#)-{51] Operaciones lgicas con bits =
#{] Comparacidn
#-fag] Conversidn
#{¢1] Contaje B4l
#){zg] Llamada O ‘DE4L PID”
#{g] Sako B4l
¥ @ Nimeras en coma fija Contimous Control
#){2B] Ndmeras en coma flatante - ‘romr_e” -
#{] Transferendia
+-F Control dl programa B2.7
+}- (i) DesplazamientofRotaciin "EIT_
+)-(39) Bits de estado RESET_PID" -{COM _BST LMH 1Dz L0
#{g] Temporizadin
#-{&) Operaciones ligicas con pale
+){g3] Blogues FB
+{g3] Blogues FC

.. —|HAN_ON LMN_PER[-PAI336

. —|PVPER_ON QLMIT_HLH

+)-1g3) Blaques S8 b s QLo
#|-{g3] Blaques SFC
Al instanciss . —{1_88L LM P ..
- Lirerias
.. ~|INT_HOLD L If...
.. 1115 0n L Df-...
. b _SEL W ..
.. -cyeLE BRf-. ..
.. =Js8_THT
< >
x DBZ_DBDO
¢ "Datos_
HI".
= Out_
Elemertasd.. | 5= Estuchura Escaladn 4 PV_IN

Figura 4. 11. Bloque OB35

Al activar el parametro COM_RST (Reset del Regualdor) a través de la entrada

digital se producira el rearranque v la inicializacion de los valores de salida del PID.
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Esta accion se debe hacer en el paso de STOP a RUN del PLC, si no se reinicia el
PID a la par que la CPU, este ira acumulando errores de regulacion cada vez que se
reinicie y hasta que no desaparezca este error acumulado, después de cierto tiempo,
la regulacion no estara dentro de los margenes especificos del sistema para el que
fue disefiado. Para evitar esto, se debe utilizar la OB100, que reseteard el PLC

después de reiniciar el PID.

El programa implementado en el PLC puede apreciarse en su totalidad en el
ANEXO A.

Parametrizacién del regulador PID

La parametrizacion del regulador se podria realizar visualizando la OB35 o la tabla
de variables creada; pero el entorno STEP7 ofrece una opcion sencilla y gréfica para
realizar la parametrizacion (Figura 4.12), permitiendo modificar los elementos mas
importantes de la funcion FB41, ademas ofrece una visualizacion grafica de las

variables de proceso.

e Periferia: Se lee la entrada PV_PER.

e Interno: Se lee de la entrada PV_IN (PEW272 Esta es la direccion de la
entrada analogica (Al0.1))

e Factor de normalizacion: PV_FAC.

e Offset de normalizacién: PV_OFF.

e Ancho de zona muerta: DEADB_W.

e Conectar accion P: P_SEL.

e Ganancia proporcional: GAIN.

e Conectar accion I: 1_SEL.
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e Tiempo de integracion: Ti.

e Congelar accion I: INT_HOLD.

e Inicializar accién I: 1_ITL_ON.

e Valor de inicializacién: |_ITLVAL.
e Conectar accion D: D_SEL.

e Tiempo de accion derivativa: Td.

e Retardo: TM_LAG.

e Modo automatico: si MAN_ON = 0.
e Modo manual: si MAN_ON =1

B2 Regulaciin PID - OLSA_Z00D\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP{1)\...- <Dnline> =]k
archivo  Sisterna de destino Test  Yer Yentana  Avuda

i pIn De positoLOLSA_2000\Equipo SIMATIC 300MCPU 313C-2 DP(1)N...

“alor real Zona muerta

Epcho zona muerta; o

1

Periferia Factor de normalizacion:

Offzel de normalizacicon:

=

Faramezraz PID

Iv 1]Conectar accion P Ganarcia piopaciond:

Tiempo de integraciar

W

[™ Congelal accidn
[~ Anicialzar accian |
[ 4) Conectar accion D

—

“Yalor manipulada

I

Factor de narmaizacidn: 1
Olfzet de normalzaciin: 0

|Modn aLtorndtico j Limite supsnor

s
s
|
—
0.
o

&

Limite inferiar:

Muestra =l registrador de curras, LM

Figura 4. 12. Regulacion PID Online

Todos los parametros para la sintonizacién del controlador PID se iran colocando en
funcién de las pruebas de funcionamiento la cuales se realizardn en el Capitulo 6

(Ver seccion 6.2 Sintonia de los parametros PID).
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4.3.  Estacion de monitoreo y supervision

Para la realizacion de la estacion de monitoreo y supervision se disefié una Interfaz
Hombre-Maquina o HMI (“Human Machine Interface”) desarrollada en WinCC
Flexible Advanced 2008 que es la que permite presentar los datos mas relevantes a

un operador (humano) (Figura 4.13) y a través de la cual este controla el proceso.

Figura 4. 13. Operador utilizando pantalla tactil MP 277 10"

Diagrama de Flujo

A continuacion en la Figura 4.14 se muestra el diagrama de flujo de funcionamiento
de la HMI, en donde se observa claramente el flujo de informacién y procesamiento

de la misma.
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PANTALLA
INICIAL

MENU

MODOS DE
CONTROL

CONFIGURACION

S

ENCENDIDO O APAGADO DE: DESTILACION, GENERACION DE VAPOR,
PANEL DE CONTROL LLENADO, DESCARGA, VALVULA DE VAPOR, SANITIZACION
DESTILADOR DE
AGUA

PROCESO

VISUALIZACION DE PARAMETROS EN LOS
MODOS DE CONTROL

CONTROL DE PRESION PVKP,TD,TI,SP,SP ALARMA 1,SP
ALARMA 2
CONTROL DE TEMPERATURA DE
FILTRO DE VENTEO
TEMPERATURA AGUA DESTILADA oy
ALASALIDA

CONFIGURACION DE PARAMETROS PARA LOS

PV,SPHLLL

ALARMAS

j

MODOS DE CONTROL
CONTROL DE PRESION PV.KP,TD,TI,SP,SP ALARMA 1,5P
ALARMA 2
CONTROL DE TEMPERATURA DE
FILTRO DE VENTEO

TEMPERATURA AGUA DESTILADA v
’ ALASALIDA

—>

PV,SPHLLL

N
.

v

REGRESAR

»‘ FALTA DE AGUA PURIFICADA ‘

HISTORICOS

INICIO

i

|  ALARMADE SOBREPRESION
BAJA TEMPERATURA DE AGUA
. INYECTABLE

»|
Ld
»
L4l
»
Lgl

Figura 4. 14. Diagrama de flujo de HMI

Disefio de HMI con WinCC Flexible 2008 Advanced

v

Para facilitar al operador con las operaciones del HMI se desarrollé un sistema de

pantallas con el software WinCC Flexible, para el monitoreo y control del proceso.

El sistema de Monitoreo y Visualizacion esta dividido en once pantallas o ventanas,
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en las que estan involucradas todas las variables del proceso. En todas las pantallas

que se listan a continuacidn, existen botones que permiten navegar entre ellas.

PANTALLA INICIO

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.15 es la que permite el ingreso hacia el
sistema de monitoreo, control y supervision del proceso de destilacién de agua.

Figura 4. 15. Pantalla de INICIO

En dicha pantalla se encuentra el logo de la Empresa, una imagen de las
instalaciones de LIFE y el boton INGRESAR, el cual permite acceder a la pantalla

MENU PRINCIPAL para empezar a manejar el sistema.

PANTALLA DEL MENU PRINCIPAL

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.16 es la que da la bienvenida hacia el

manejo del sistema.
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BT D B B0

i Joo/07/2012 15:49:2

Figura 4. 16. Pantalla MENU PRINCIPAL

Esta pantalla posee en la parte superior un botdn rojo que representa el boton de
paro de emergencia de todo el sistema, este boton esta presente en todas las
pantallas del sistema por razones de seguridad. Ademas dispone de los siguientes

botones:

PANEL DE CONTROL: Boton que permite el ingreso hacia la pantalla de los

estados del proceso.

DESTILADOR DE AGUA: Boton que permite el ingreso hacia la pantalla de la
animacion del destilador de AGUA OLSA QV-2000.

MODOS DE CONTROL: Boton que permite el ingreso hacia la pantalla de los
modos de control (PID/ON-OFF) de las variables del proceso.
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INICIO: Botdn que permite regresar hacia la pantalla inicial.

HISTORICOS: Boton que permite el ingreso hacia la pantalla de los histdricos

(desemperio de las variables del proceso) del proceso.

ALARMAS: Boton que permite el ingreso hacia la pantalla de alarmas (situaciones

de riesgo o peligro) del proceso.

CONFIGURACION: Botén que permite acceder a la ventana de INICIO DE
SESION (Figura 4.17) donde se introducen el usuario y contrasefia de operacion que
permiten el ingreso hacia la pantalla de configuracién de los pardmetros mas
importantes de los modos de control del proceso. Esta pantalla de INICIO DE
SESION provee de seguridad al manejo del sistema ya que solo permite el acceso al
operador (Ing. de Mantenimiento) apto para manipular el proceso.

Usuario:

Contrazefia:

Aceptar | Cancelar |

Figura 4. 17. Ventana de INICIO DE SESION

Al igual gque en las demas pantallas (excepto la inicial) esta pantalla dispone en la
parte inferior derecha de un reloj digital que muestra la hora del sistema y en la
parte superior junto al botén de paro de emergencia tres luces indicadoras de
alarmas (BAJA TEMPERATURA DE AGUA INYECTABLE, SOBREPRESION y
FALTA DE AGUA PURIFICADA).



CAPITULO 4 DESARROLLO DEL SOFTWARE 100

PANTALLA PANEL DE CONTROL

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.18 contiene los seis principales estados
del proceso de destilacion de agua, los cuales pueden ser activados o desactivados a

eleccion del operador.

"o oy/0r 2012 91917

Figura 4. 18. Pantalla PANEL DE CONTROL

Esta pantalla posee en la parte superior el botén rojo de paro de emergencia de todo
el sistema y las luces indicadoras de alarmas, ademas dispone de luces indicadoras
de estado sobre los botones de ON y OFF, estos botones permiten la activacion y
desactivacion correspondientemente de DESTILACION, GENERACION DE
VAPOR, LLENADO, DESCARGA, ABRIR VALVULA DE VAPOR Y
SANITIZACION. Ademéas dispone de los botones INICIO, HISTORICOS y
ALARMAS cuya funcién es la misma explicada anteriormente. El boton
REGRESAR permite al operador volver a la pantalla anterior de MENU
PRINCIPAL.
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PANTALLA PROCESO

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.19 es una de las mas importantes ya
gue muestra en forma animada el estado del proceso de destilacion de agua. Muestra
la activacion y desactivacion de todas las valvulas, sensores de nivel, asi como los

valores de los sensores de presion y temperatura.

PROCESO

BOMBA

Floesrocur Ykl

Py18 "
lr= -

'—:_:—I—" @ NIVEL INFERIOR:

TANQUE PULMON

Figura 4. 19. Pantalla de ANIMACION DEL PROCESO

Esta pantalla posee en la parte inferior izquierda el boton rojo de paro de
emergencia de todo el sistema y las luces indicadoras de alarmas. Ademas dispone
del boton REGRESAR el cual permite al operador volver a la pantalla anterior de
MENU PRINCIPAL.
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PANTALLA MODOS DE CONTROL

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.20 contiene un Menu sobre los modos

de control configurados para el sistema.

ALM.EAIS el ALM. DE Zse Nl ALM.FALTA ('\
PARD DE X ) )
g Teme. oe Acus (Y !oaﬂ: L N o acus (S (££)
‘] INYECTABLE ( Pl PRESIO S GEIGENAN A ! -

MODOS DE CONTROL

| 4 [09/07/2012 19:51:25

Figura 4. 20. Pantalla MODOS DE CONTROL

Los botones de esta pantalla son los siguientes:

CONTROL DE PRESION: Boton que permite el ingreso hacia la pantalla del

control PID de la presion del efecto I del proceso.

CONTROL DE TEMPERATURA DEL FILTRO DE VENTEO: Botdn que permite
el ingreso hacia la pantalla del control ON/OFF de la temperatura del filtro de

venteo.
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TEMPERATURA DE AGUA DESTILADA A LA SALIDA: Botdn que permite el
ingreso hacia la pantalla de visualizacion de la temperatura del agua destilada a la

salida del proceso.

Ademas se dispone en la parte superior el botdn rojo de paro de emergencia de todo
el sistema y las luces indicadoras de alarmas, el boton INICIO y REGRESAR que
permiten al operador volver a las pantallas INICIAL y MENU PRINCIPAL

respectivamente.

PANTALLA CONFIGURACION DE PARAMETROS

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.21 permite al operador ajustar los
controladores PID y ON/OFF de acuerdo a los estados del proceso. Ademas permite
setear valores requeridos de cada una de las variables del proceso y visualizarlas en

tiempo real.

ALY BAJA N 70 Ot Zae Wl AL FALTA Y
TEMP. DE AGUA il scere L bl DE acua ] | E I
INYECTABLE 4l PRESIO Pl PURIFICADAN S = o

CONTROL DE
TEMPERATURA DE
FILTRO DE VENTED

|p\,f; FEPEERES ocl |pv; FHEErEE OC

SP: 0,000 Bars HIST:0
PV ####Bars

Figura 4. 21. Pantalla CONFIGURACION DE PARAMETROS
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BLOQUE CONTROL DE PRESION

En este bloque se ajusta los pardmetros del controlador PID tales como la ganancia
proporcional (KP), tiempo de derivacion (TD) y tiempo de integracion (T1), ademas
se pueden setear el valor de presién requerido para el proceso (SP), la Alarma 1
(CONFIG ALARMA 1) y Alarma 2 del controlador (CONFIG ALARMA 2) segun
el estado del proceso. En PV se puede visualizar el valor de la variable presién en

tiempo real.

BLOQUE CONTROL DE TEMPERATURA DE FILTRO DE VENTEO

En este bloque se ajusta los parametros del control ON/OFF tales como el seteo del
valor de temperatura de filtro de venteo requerido para el proceso (SP) y la Banda
de Histéresis (HIST), ademas en PV se puede visualizar el valor de la variable

temperatura en tiempo real.

BLOQUE DE TEMPERATURA DE AGUA DESTILADA

En este bloque se puede visualizar el valor de la variable temperatura de agua

destilada a la salida del proceso en tiempo real.

Ademas se dispone en esta pantalla del boton rojo de paro de emergencia de todo el
sistema y las luces indicadoras de alarmas, el boton INICIO y REGRESAR que
permiten al operador volver a las pantallas INICIAL y MENU PRINCIPAL
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respectivamente, el boton HISTORICOS que permite el ingreso hacia la pantalla de

los histdricos (desempefio de las variables del proceso) del proceso.

El boton GUARDAR permite la generacion de los reportes en Microsoft Excel con

el almacenamiento de los valores de las variables del proceso.

PANTALLA CONTROL DE PRESION

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.22 permite al operador monitorear el
control de la variable presion (Controlador PID) en la gréfica en tiempo real,
ademas se pueden visualizar que valores han sido configurados para los parametros
del controlador (KP, TD y TI), asi como el valor de la variable presion (PV) y los
respectivos seteos que se han realizado (SP, CONFIG ALARMAS 1y 2).

PARD DE ’ ‘ ALM.BAIA | ALM. DE W ALMLFALTA Y 5 |
EMERGENCIA TEMP. DE AGLIA b SOERE Il OE AGUA j @]
S ‘ INYECTABLE ‘WPl PRESION'\ SRS PLIRIFICADA\ S =

o [oo/or/2012 95130
Figura 4. 22. Pantalla CONTROL PRESION
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Conjuntamente con la grafica se dispone de dos botones (Flechas hacia la izquierda
y derecha) que se encuentran debajo de la misma los cuales permiten un
desplazamiento hacia adelante y hacia atras para visualizar de mejor manera lo que
ha ocurrido con la variable presion a lo largo del tiempo. Cerca de los botones de
adelante y atras se encuentran dos indicadores de las alarmas 1 y 2 del controlador
PID.

Ademéas se dispone de los botones de PARO DE EMERGENCIA, INICIO,
HISTORICOS, GUARDAR y REGRESAR cuya funcion es la misma explicada

anteriormente.

PANTALLA CONTROL TEMP. FILTRO DE VENTEO

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.23 permite al operador monitorear el
control de la variable temperatura del filtro de venteo (Control ON/OFF) en la
gréfica en tiempo real, ademas se pueden visualizar que valores han sido
configurados para los pardmetros de seteo e histéresis (SP, HL, LL), asi como el
valor de la variable temperatura (PV).

Conjuntamente con la grafica se dispone de dos botones (Flechas hacia la izquierda
y derecha) que se encuentran debajo de la misma los cuales permiten un
desplazamiento hacia adelante y hacia atras para visualizar de mejor manera lo que
ha ocurrido con la variable temperatura a lo largo del tiempo. Ademas se dispone de
dos indicadores de las alarmas ALTA y BAJA que se activan cuando la variable del

proceso no se encuentra dentro de la banda de histéresis.
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Los botones de PARO DE EMERGENCIA, INICIO, HISTORICOS, GUARDAR y

REGRESAR cumplen con las mismas funciones explicadas anteriormente.

PARD DE

EMERGENL] h ‘A

[ e
®

(\) 19:52:05 19:51:1
<~ 09/07/2012

N | & [09/07/2012 19:52:06

Figura 4. 23. Pantalla CONTROL TEMP. FILTRO DE VENTEO

PANTALLA MONITOREO TEMP. AGUA DESTILADA

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.24 permite al operador monitorear la
variable de temperatura del agua destilada a la salida del proceso tanto en la gréfica

en tiempo real como en el campo PV (Variable temperatura en tiempo real).

Los botones de ADELANTE (grafica), ATRAS (grafica)) PARO DE
EMERGENCIA, INICIO, HISTORICOS, GUARDAR y REGRESAR cumplen con

las mismas funciones explicadas anteriormente.
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weRG R .\ - n::c:m : esan (-\ .
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Figura 4. 24. Pantalla MONITOREO TEMP. AGUA DESTILADA

PANTALLA ALARMAS

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.25 permite al operador monitorear las
situaciones de riesgo o peligro del proceso (Alarmas) y poder solucionarlas de
manera rapida y precisa. Se dispone de indicadores que permiten identificar las
alarmas més importantes las cuales son: FALTA DE AGUA PURIFICADA,
ALARMA DE SOBREPRESION Y BAJA TEMPERATURA DE AGUA
INYECTABLE.

Los botones de PARO DE EMERGENCIA, INICIO, HISTORICOS y REGRESAR

cumplen con las mismas funciones explicadas anteriormente.
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| FALTA DE AGUA PURIFICADA

®
T w—
®

| BAJA TEMPERATURA DE AGUA INYECTABLE

susronucos [ eonssan | [0o/07/ 201z 195630

Figura 4. 25. Pantalla ALARMAS

PANTALLA HISTORICOS

Esta pantalla tal como lo muestra la Figura 4.26 permite al operador visualizar los
sucesos mas importantes que se han producido dentro del proceso tales como
alarmas, activacion de estados, errores de funcionamiento etc. Gracias a esta
pantalla el operador puede disponer de informacion de gran interés para evaluar el
proceso Yy buscar soluciones eficientes a los problemas mas comunes del proceso de
destilacion de agua.

La tabla de historicos visualiza la hora y fecha del evento que se ha producido, asi
como el estado del mismo y el texto de descripcion, parametros muy importantes
para el operador, ademas se dispone de un botén en la parte inferior derecha que
permite actualizar la tabla y observar los eventos mas recientes. Los botones de
PARO DE EMERGENCIA, INICIO, y REGRESAR cumplen con las mismas

funciones explicadas anteriormente.
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44.

r "-\._ ALMBAJS el ALM. DE Zamull ALM.FALTA ('\
A TEMP. DE AcUA{(MS SOERE (SRSl  DE AGLA 3
PRESION'\ Pl PURIF \

FMEREECA | INVECTABLE W0 1CADA\

| @ [09/07/2012 19:54:45

Figura 4. 26. Pantalla HISTORICOS

Al final se consiguié una HMI amigable y especialmente disefiada para la correcta
manipulacion por parte de los operadores con el fin de mejorar el proceso de

destilacion de agua de tipo inyectable.

Reportes en Microsoft Excel

Las variables mas importantes del proceso de destilacion de agua (Presion y
Temperatura) deberan guardarse continuamente en un archivo de Microsoft Excel
con el fin de que los operadores dispongan de datos de respaldo del proceso. Asi
pues para la creacion de los reportes Excel se utilizé Scripts de WinCC flexible
("Storage_Tag_V1" (Figura 4.27) y "Script_Storage_Path™ (Figura 4.28)), los cuales
permiten disponer de las variables temperatura y presion. Los datos recopilados del
proceso estaran disponibles en el computador destinado para el proceso de

destilacion de agua.
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A continuacion se describen dichos Scripts:
Sub Script_Storage_Pathy strfath )
1i'Nota;
Z
3i'3T EL FPATH(DIRECCICN) DE ALMACENAMIENTO INCLUYE VARILS SUBCARFETALS DENTRO DEL "MALIN ZCRIFT",
4i'EL PATH(DIRECCION)DE LA% SUBCARPETALE DEEEN EZTLR DISPCMIELES EN LL PC
S§'ESTE ZCRIFT SIRWE PARML CONVERTIR TODO ESTO DE MAMERL AUTOMATICL
6:Diw fam, =trDir, acrTemp, ary, i
7
a8
9" CREARMOZ UN OBJETO TIPD Filedystemchject
10
11:3et £30 = CreateChject("3cripting.FiledystemChiect™)
1z
13! TAG DE A¥UDA
14
15istrTemp = "
16
17" DIVIDIR EL FATH DE DIRECCION POR MEDMIO DEL
18
1%iarr = 3Iplit (strPath, ™™
20
214 =0
i2:For Each strDir In arr ' LAZO DE CCONTEC
23
21 If i » O Then
5 strTemp = strTemp + "\" + strbir
26
a7 If Not fso.FolderExists (strTemp) Then 'ST NG HAY EL SIMEOLO "\", ENTONCES MO EXEISTEN SUECARPETAS
i fao.CreateFolder (atrTemp)
z9 End If
30 Else
31 strTemp = strhir
32 End If
33 1 = i+l
34iMext
Jsiget £so = Nothing
Figura 4. 27. Script Storage_Tag_V1
Storage_Tag_VI{ )
10lim 3o, I, ts3, DCreated, FNeme, Dataset, leader, Storage Fath, striame, strlemp, arc, Strlir
3 DEFINIMCS EL FATH DE DIRECCTON
4 Scorage_Path = "C:\Documencs and Seccings)FLIA LEON\EscricoriciNueva carpera™
7' INGRESO DE LOS PARAMETHOS DEL ARCHIVO-» Archiv 01 d m
B FHame = Scorage Pach & "yArchiv " & CScr(DacePacc("d" Dace)) & " "™ & CScriDlacePart"s" Dace)} & "_" & CScr(DaceParc|"yyyy",Dace}] 4 ".c==
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ABRIR O CREAR EL ARCHIVO

29 bCreated = False ' TAG DE AYUDA, EL ARCHIWO EXISTE?
30.If Not fso.FileExists(FName) Then

3l 130.CreareTextFile FName
32 bCreated=Trus

33 End If

34

35

ifider £ = fso.GecFile (FNawe)
3i7.5et ts = £.OpenksTextScream (8,-2)

38

39

40

41;" NUMERO PREDETERMINADO<> 0 => MENSAJE

42iIf Err.Mumber <> O Then

43 Call ShowSystemRlarw ("Datei konnte nicht angelegt werden oder ist eventuell gebffnet / File could not be create or maybe open”)
44 Err.Clear

45iElse

46!

47 ' 31 ES EL ARCHIVO NO EXISTE, => LA CABECERR DEBE SER INSERTADA

48

49: 'If bCreated = True Then

50 'ts.WritelLine FName

51} 'ts.Wriceline Header

52 'End If

53

54

58

56 ' ESCRIBIR EL VALOR DE LAS VARTABLES EN EL ARCHIVO(Tay_x)
57

58 Datasec = CScr(Now) & ":'" § CScr(SmarcTags("Dacos HMI.Out Escalado”)) & ":;" & CStr(SmartTags ("DB41_PID.GAIN"))
58 . = =
60

61 ! ESCRIBIR LOS PARAMETROS EN EL ARCEIVO

62 ts.WriteLine Dataset'

64

65 ' CERRAR ARCHIVO'

66 cs.Close

67

68/End If

69

70

EL ARCHIVO USADO VA A SER LIBERADO

72/Set ts = Nothing
73/Sec £ = Nothing
74 5et f30 = Nothing

Figura 4. 28. Script_Storage_Path

El archivo generado gracias a los Scripts (Figura 4.29) contiene los valores de las

variables presion y temperatura, asi como los demas parametros de configuracion de

las mismas durante todo el proceso de destilacién de agua tal como lo muestra la
Figura 4.30.

74 Inicio

Figura 4. 29. Reporte .CSV generado
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1300 3.4

153200 34
1000700 3.4
10:43:00 2.3
12:00:00 2.5
113500 28
103200 3.4

Figura 4. 30. Reporte .CSV desplegado

45. Base de datos®®

Este proyecto requiere la creacion de una base de datos que permita almacenar los
valores de las variables del proceso provenientes del PLC de una forma permanente
y ordenada, estas variables son muy Utiles para el operador y para el control
periddico del proceso. Asi pues la informacion almacenada del proceso estara

disponible en la base de datos en el computador del proceso de destilacion de agua.

Para la base de datos se ha utilizado el software SQL Server 2005 (Figura 4.31) el
cual permitira almacenar en una tabla todas las variables de proceso més relevantes

tal como lo muestra la Figura 4.32.

15http://jotask8punk.Wordpress.com/otras-tecnologias/como-hacer-una—base-de-datos-senciIIa-en-sql-server-2005%E2%80%A6/
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Figura 4. 32. Tabla de las variables de proceso de destilacion de agua
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Para visualizar y manejar todas la variables de proceso de una forma rapida y clara
se dispone de una pantalla grafica creada en Visual Studio 2008 la cual posee la
opcion de cargar el archivo .CSV con los datos almacenados (Base de Datos) y
mostrarlos al operador en cualquier momento para un mejor control del proceso. En

las siguientes Figuras se muestra como se maneja dicha pantalla grafica:

[ Aplicacion BD LIFE
Consultar Cargar Archivo

HORA FRESION_BARES  Kp Td Ti T_Fittro_Venteo_2C| T_Agua_destilada_

Figura 4. 33. Ventana Grafica para presentacion de variables de proceso

| £ Aplicacion BD LIFE Abrir

Buscaren: | £ Nueva caeta 3 o3> o
[ [Homa PRESIO

S
{t CwincC_flexible_MP277

Documentos ICWinCC_flexible_PC_Runtime
-

Mis documentos

Mi PC

-

Nombre:  [Archiv_g_5_2012 v [ ]

vold consultarToolStripB|

Mis sitios de red | Tipo: |Amhivn csv v‘ [ Cancelar ]
ﬂ

Figura 4. 34. Accion de localizar archivo de almacenamiento de datos
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Figura 4. 35. Tabla de base de datos

A continuacién se muestra el cédigo del programa en Visual Studio 2008 para la
obtencidn de las variables del proceso de la base de datos y mostrarlos en la pantalla

gréfica.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Data.SqlClient;

//Nombre del namespace que utiliza la aplicacion (entorno)
namespace App_LIFE_BD
{

// se crea la clase Forml

public partial class Forml : Form

//metodo usado para inicializar la clase, es decir, al
abrir la app, carga todos los componentes
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public Formi1()
{

}

//este metodo se ejecuta al dar click en el boton
"consultar', reliza la consulta en la base de datos

private void consultarToolStripButton Click(object sender,
EventArgs e)

{

InitializeComponent();

try

//lineas de codigo dedicadas a la consulta de la
base,

//usa table adapters y data sets para realizar la
consulta

this.tABLA DATOS LIFE VPTableAdapter.Consultar(this.dATOS LIFE 1Dat
aSetl.TABLA DATOS LIFE_VP);

catch (System.Exception ex)

{
//muestra un mensaje con la excepcion generada si
se da algun tipo
//de error al consultar la base
System._Windows.Forms.MessageBox.Show(ex.Message);

}
}
//este metodo se ejecuta al dar click en el boton 'cargar
archivo"
private void toolStripButtonl Click(object sender,
EventArgs e)
{

//se comprueba que se haga click o se seleccione abrir,

//y que el archivo escrito en el campo de texto exista

if (ofdAbrir.ShowDialog() == DialogResult.OK &&
ofdAbrir.CheckFileExists) {

//se prueba la insercion de los datos

try{

string strPath=ofdAbrir.FileName;//contiene el
nombre completo del archivo

//contiene las sentencias sql que se vana
ejecutar
string strTrans = "BULK INSERT
dbo.TABLA DATOS LIFE_ VP FROM "™ + @strPath + " WITH (
FIELDTERMINATOR = *;", ROWTERMINATOR “\n")";

//se crea la conexion a la base de datos y se
ejecuta las sentencias sql
using (SglConnection sqlConnectionl = new
SqglConnection(@'"Data Source=FLIA-7E1DD378FF\SQLEXPRESS; Initial
Catalog=DATOS LIFE_1;Integrated Security=True'™))

{
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4.6.

//se crea un comando sgl para ejecutar las
sentencias con: la sentencia sgl y la conexion a la base de datos

SglCommand command = new SqglCommand(strTrans,
sqglConnectionl);

//se abre la conexion

command.Connection.Open();

//sender ejecuta el Query o sentencia en la
base

command . ExecuteNonQuery();

}
}catch(Exception ex){

//en caso de algun error, muestra el mensaje en un
cuadro de dialogo
MessageBox.Show(ex.ToString(), "Error™);
}

}

Software PC Access

SIEMENS ofrece el software PC Access para realizar una comunicacion entre los
PLC de la familia S7 con programas de cémputo tales como: Excel y Visual Basic
de esta forma es posible intercambiar datos entre paneles de operador, PLC S7-300

y software que operan tradicionalmente en la PC.

PC Access es parte del sistema OPC (OLE para control de procesos), el cual designa
una interfaz de software homogénea e independiente del fabricante. Diferentes

equipos y aplicaciones pueden intercambiar datos a través de la interfaz OPC.

En nuestro proyecto, el operador del proceso de destilacion de agua desea
incorporar su concepto de captura de datos operacionales. La captura de datos
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operacionales archiva las variables de proceso presion y temperatura en una hora y

las evalUa posteriormente.
Capturar datos operacionales

Tal como muestra la Figura 4.36 para que el programa de captura de datos
operacionales y el panel de operador puedan entenderse, se necesitan unos software
denominados «PC-Access y PC-Gateway», sirviendo para que los datos se

traduzcan al “idioma” del estandar correspondiente.

OPC-Cliente

Ethernet OPC-Gateway

B OPC-Servidor
(PC Access)

Ethernet

iy

Figura 4. 36. Diagrama de comunicacion para OPC

Para mas informacion acerca del sistema disefiado se dispone en la seccion ANEXO
B el Manual de Operacion el mismo que muestra la secuencia de funcionamiento y

las instrucciones necesarias para que el operador pueda manejarlo correctamente.
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5.1.

CAPITULO 5

IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se describe los principales pasos de la implementacion del
proyecto de monitoreo, supervision y control, conexion de las sefiales de campo y
distribucion de elementos en el tablero de control. Ademas es necesario aplicar
todas las normas existentes para el montaje del proyecto de acuerdo a los
requerimientos de la empresa ya que esto permite un eficiente rendimiento y

funcionamiento del sistema disefiado.

Seleccién de Componentes

De acuerdo a los requerimientos de la empresa y a las condiciones de trabajo donde
se va a desarrollar el proyecto se ha elegido una serie de componentes de gran
calidad que garanticen el optimo funcionamiento del mismo y la adecuada

proteccion de las personas que laboran en la zona.

A continuacion se detallara las caracteristicas mas importantes de cada uno de los
componentes sin embargo cabe sefialar que para complementar esta informacion se
dispone de hojas técnicas de los mismos en la seccion ANEXO C (DATOS
TECNICOS).
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5.1.1. PLC SIEMENS S7-300

El sistema de automatizacion SIMATIC S7-300"° es un sistema modular de control
para sistemas medianos y pequefios. Permite una adaptacion optima en las tareas a
automatizar ya que existe la posibilidad de una ampliacion en los maodulos
(entradas/salidas digitales, entradas/salidas analdgicas, entre otras). En la Figura 5.1

se puede observar las principales partes del autdbmata programable.

-
—_
_—
=-
— Rl |
|

:
.
b —
— —
S —
e ="

e

3 2 4 7 8 9
1: Fuente de alimentacién de car?a (option) 6: Memory Card (a partir de CPU 313)
2: Pila tamp6n (a partir de CPU 313) 7: MPI (inferface multipunto)
3: Conexion para 24V DC 8: Conector frontal
4: Selector de modo (con Ilave) 9: Puerta frontal

5: LED para sefalizar estados y fallos

Figura 5. 1. Autémata programable SIMATIC S7-300

CPU-313C-2DP

Es la CPU compacta para instalaciones con estructura descentralizada. Las entradas
y salidas digitales integradas permiten una conexion directa al proceso, y la interfaz
maestro/esclavo PROFIBUS DP permite la conexion a componentes periféricos

16http://www.distribuidor—oficial—siemens—productos—eIectrit:os.control—technics.com.ar/distribuidor—
siemens/es/Notas%20y%20articulos/Automatizacion/SIMATIC/1682/Sistemas%20de%20automatizacion%20industrial%620SIMATIC.ht

m
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descentralizados. De tal modo, la CPU 313C-2 DP (Figura 5.2) puede utilizarse
como unidad descentralizada para el preprocesamiento rapido y como control

superior con sistema de bus de campo subordinado. CPU modelo 6ES7313-6CF03-
0ABO.

Figura 5. 2. CPU 313-2DP

5.1.2. Mdbdulo Profinet SIEMENS CP 343-1 Lean

Este modulo permite conectar el SIMATIC S7-300 a la red Industrial Ethernet.
Como dispone de procesador propio, descarga a la CPU de tareas de comunicacién

y permite establecer conexiones adicionales. Modulo 6GK7343-1CX10-0XEO
(Figura 5.3).

Figura 5. 3. Mddulo CP 343-1 Lean
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5.1.3. Mddulo de entradas digitales SIEMENS SM 321

El médulo de entradas digitales (Modelo 6ES7321-1BL00-0AA0) que se muestra en
la Figura 5.4 permite conectar el PLC a sefiales digitales del proceso. Son adecuados

para conectar contactos y sensores con estados de activacion y desactivacion.

Figura 5. 4. Mddulo de entradas digitales SIEMENS SM 321

5.1.4. Modulo de salidas digitales SIEMENS SM 322

El modulo de salidas digitales (Modelo 6ES7322-1BL00-0AA0) que se muestra en
la Figura 5.5 permite emitir sefiales digitales del PLC al proceso. Convierten el nivel
de sefial interno del S7-300 en el nivel de sefial externo necesario para el proceso.

Son adecuados para conectar electrovalvulas, contactores, motores pequefios,
lamparas y arrancadores de motor. Ademas de las salidas digitales econémicas y de
facil manejo, también hay disponibles modulos especiales para la ingenieria de

procesos.
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Figura 5. 5. Mddulo de salidas digitales SIEMENS SM 322

5.1.5. Modulo de entradas analdgicas SIEMENS SM 331

El modulo de entradas analdgicas (Modelo 6ES7331-7KF02-0AB) que se muestra
en la Figura 5.6 permite conectar el PLC a sefiales analdgicas del proceso. Son aptos
para conectar sensores con sefial de tension y de corriente (intensidad), termopares,

resistencias y termorresistencias.

Figura 5. 6. Mddulo de entradas analégicas SIEMENS SM 331
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5.1.6. Modulo de salidas analégicas SIEMENS SM 332

El moédulo de salidas analdgicas (Modelo 6ES7332-5HD01-0AB0) que se muestra
en la Figura 5.7 permite emitir sefiales analdgicas del PLC al proceso. Son aptos
para la conexion de actuadores analdgicos. Los modulos de salida analdgica

convierten las sefiales digitales del PLC en sefiales analdgicas para el proceso.

Figura 5. 7. Mddulo de salidas analdgicas SIEMENS SM 332

5.1.7. Multipanel tipo tactil MP277"’

Los Multi Panels (MP) se utilizan como los paneles de operador, para el manejo y la
monitorizacion de maquinas y procesos, ademas se utilizan en las mas diversas
ramas y aplicaciones y se pueden ampliar en su aplicacion gracias a las opciones
Multipanel; por ejemplo, visualizacion de documentos HTML con el MS Pocket

Internet Explorer o integrando funciones de control con WinAC MP 277.

YSIMATIC HMI Panel de operador MP 277 (WinCC flexible) Instrucciones de servicio.pdf
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La pantalla elegida para este proyecto es una Multipanel de 10 pulgadas con
pantalla a color TFT vy tactil (Modelo 6AV6643-0CB01-1AX1) tal como lo muestra

la Figura 5.8.

Figura 5. 8. SIMATIC MP 277 10" TACTIL

5.1.8. Sensoresy Transmisores de Temperatura18

Para este proyecto se utilizara dos PT100 que son sensores de temperatura (Figura
5.9) semejantes a un RTD (Dispositivo Termo Resistivo). Estos sensores trabajan
midiendo la resistencia eléctrica a través del metal platino (Pt). La resistencia del
metal aumenta en funcion de la temperatura. La resistencia a 0°C es de 100 ohmios

— de aqui el nombre de PT 100.

18http://pdf.directindustry.es/pdf/endress-hauser/medicion-de-temperatura—termometros-y-transmisores-para—la—industria—de-

proceso/4726-73448-_9.html
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Figura 5. 9. Sensores de temperatura PT100

Existen 3 modos de conexion (2, 3 y 4 hilos) para las Pt100, cada uno de ellos
requiere un instrumento lector distinto. Para estos dos sensores de temperatura se
utilizara dos transmisores TMT 121 (Figura 5.10) los cuales conducen las sefiales de

los PT100 al PLC para poder visualizar las variables del proceso.

Figura 5. 10. Transmisor TMT 121

5.1.9. Sensores de nivel*®

El interruptor magnético (Figura 5.11) sirve para asesorar cuando un cierto nivel es
alcanzado. El iman permanente dentro del flotador activa, durante el paso, un

contacto de ldmina biestable. EI ON/OFF es un tipo de sefial de salida que puede

19http://www.comtitronic.com/productos-nivel/item/77-interruptor-magnetico-biestable.htmI
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utilizarse para un minimo/maximo nivel de control de la activacion de la bomba,

valvula de apertura/cierre.

Cuando el nivel del liquido alcance el punto de conexidn, el iman en el interior del
flotador cierra el contacto de lamina. El estado se mantiene cerrado hasta que el
nivel del liquido este por debajo del punto de conexion. Si necesita usar el
interruptor como normalmente cerrados (NC) de contacto, solo se debe montar el
interruptor boca abajo, con el cable de sefial hacia la parte superior, y con un

pequefio iméan, de forma manual cerrar el contacto de lamina.

Figura 5. 11. Sensor de nivel tipo biestable magnético

5.1.10. Electrovalvulas 3/2%°

Se utilizara ELECTROVALVULAS 3/2 MONOESTABLES AIRTAC (Figura
5.12), las mismas que por su construccion se denominan de asiento y son accionadas

unilateralmente con reposicion por muelle. Las valvulas estan abiertas en reposo.

20http://www.industriasasociadas.com/Airtac/VaIvuIas.html
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ciishiibe

Figura 5. 12. Electrovalvulas 3/2 Monoestables AIRTAC

5.1.11. Fuente de alimentacion SIEMENS de 24 VDC

Tal como muestra la Figura 5.13 se utilizaran dos Fuentes de 24VDC de 2.5

amperios con alimentacion de 100-240 V AC con las siguientes caracteristicas:

e Proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos

e Frecuencia de entrada 47-63 Hz

e Disefio de ahorro de espacio de perfil bajo

e Proteccion de corriente constante durante episodios de elevada corriente de

arranque

Figura 5. 13. Fuente de alimentacion SIEMENS de 24 VDC



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION 130

5.1.12. Transductor de Presion?

Los transductores de presion (Figura 5.14) se utilizan para el control de sistemas de
presion, como por ejemplo, una instalacién de presion de aire. Por otro lado, los
transductores de presion también se pueden usar para controlar presiones en
calderas y dirigirlas mediante un sistema de regulacién y control. La posibilidad de
dar como salida una sefial normalizada permite conectar los transductores de presion
a cualquier sistema de regulacion, lo que ofrece al usuario un sin fin de

posibilidades de uso.

Figura 5. 14. Transductor de Presion

Estos transductores de presion son muy comunes en varios procesos de la empresa
es por eso que se cuenta con unidades disponibles en el area de bodega. Para nuestro

proyecto se utilizara un solo transductor.

21http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/sistemas/transductores-presion.html
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5.1.13. Relés CAMSCO

Los relés son interruptores eléctricos (Figura 5.15) dotados de uno 0 mas contactos
que sirven para abrir o cerrar determinados circuitos. Estos relés estan constituidos
basicamente por una bobina en cuyo interior se ha colocado un material férrico

(ndcleo) capaz de imantarse en presencia de un campo eléctrico.

Figura 5. 15. Relés CAMSCO

5.1.14. Computador

Para el almacenamiento de las variables més relevantes del proceso se utilizara un
Computador de escritorio (Figura 5.16) el mismo que contendra la base de datos con

las siguientes caracteristicas Tabla 5.1.

Figura 5. 16. Computador de escritorio
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5.2.  Implementacion del Diagrama Esquematico

SISTEMA Windows XP
OPERATIVO Version 2002
Service Pack 3
PROCESADOR Intel Pentium 4
CPU 3.40GHz
MEMORIA RAM 0.99 GB
ESPACIO LIBRE EN 20 GB
DISCO DURO
RECOMENDADO
SOFTWARE - Microsoft Office
2007
- SQL Server 2005
- Visual Studio
2008
RESOLUCION DE 800 x 600

VIDEO

Tabla 5. 1. Caracteristicas Técnicas del Computador

La elaboracion de un diagrama esquematico es muy importante a la hora de realizar

alguna instalacion eléctrica ya que dicho diagrama muestra la relacién eléctrica de

todos los componentes del sistema eléctrico que se va a implementar, de una forma

simple y ordenada, lo cual facilita el mantenimiento o reparacién de dicho sistema.

En el presente proyecto el diagrama esquematico ha permitido la correcta

implementacion de los diferentes componentes del sistema (Figura 5.17) de manera

simple y uniforme de acuerdo a normas establecidas.
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Figura 5. 17. Componentes del Sistema listos para la implementacion

5.2.1. Conexiones de Armario

Ubicacion

Antes de la implementacion hay que considerar la mejor ubicacién para el tablero
de control, teniendo muy en cuenta que esté accesible a los operadores y que se

encuentre cerca de los elementos a controlar.

La mejor ubicacién es junto al destilador de agua OLSA QV-2000 donde se
encuentra el anterior tablero de control, ya que todas las sefiales digitales y
analdgicas se encuentran en este armario (Figura 5.18). De acuerdo a los
requerimientos de la empresa el armario anterior es remplazado por un nuevo
armario con nuevos elementos de proteccion y control, de esta manera es muy
importante tener en cuenta toda la conexion a realizarse dentro del mismo. A

continuacidn se indica en la Figura 5.19 el nuevo armario que se va a implementar.
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Figura 5. 18. Destilador OLSA QV-2000 junto al armario del proceso de destilacion de agua

Figura 5. 19. Nuevo Armario

La alimentacion para el armario es un suministro de 220 V trifasico con neutro, que
viene del tablero principal mas proximo al armario que se encuentra junto a la

seccién de empaquetado. Las dimensiones del armario (cm) estan descritas en la
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Figura 5.20, siendo un tamafio adecuado para la implementacion de todos los

componentes.

f=1
L=

60

Figura 5. 20. Dimensiones del armario

Como se observa en la Figura 5.21 el armario se compone con 3 rieles de montaje
DIN y la Riel SIEMENS para el PLC, permitiendo un féacil montaje de los
dispositivos que van a ir dentro del armario como son: Autémata programable
SIEMENS S7-300, médulo de comunicacién, breakers de proteccion, contactores,
borneras, fuentes de alimentacion de 24 VDC, electrovélvulas y relés de proteccion

para cada una de las salidas digitales del PLC.

Para conseguir que los cables de conexion se encuentren de forma ordenada se
utiliza canaletas ranuradas que se ubican alrededor de los componentes que se
encuentran dentro del armario, para evitar problemas como cortos circuitos. En la

Figura 5.22 se muestra las canaletas que se implementaron dentro del armario.
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Figura 5. 21. Armario con rieles DIN y Riel SIEMENS

Figura 5. 22. Canaletas implementadas en el armario
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A continuacion se presenta todos los dispositivos y elementos adicionales que
componen el armario para la implementacion del proyecto, cuyas conexiones se

indico en el Capitulo 3 Disefio de Hardware:

o Perfil de soporte 480 mm Riel para instalacion S7-300

o Conector frontal de 40 polos

o 4 Conectores frontales de 20 polos

o Switch general para tablero de 40 amperios

o 18 Racores rectos

o 18 Silenciadores

. 18 Pasamuros

o Pulsador de emergencia tipo hongo

o Breaker trifasico para riel Din de 30 amperios
o Breaker monoféasico de 10 amperios

o 5 Canaletas de 2" x 2"

J 2 Rieles DIN
J 10 Prensaestopas de 3/4"

o Contactor trifasico para 30 amperios con bobina 220VAC
o Contactor trifasico para 20 amperios con bobina 220VAC
o Pulsador de paro de alarma acustica

o 6 switches de tres posiciones

o Alarma Acustica

° Ventilador
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5.2.2. Instalacion de equipos y accesorios

En la instalacion se colocaron canaletas para ordenar los cables, rieles DIN (Figura
5.23) para ubicacion de equipos y dispositivos de control y proteccion, y borneras

para ordenar las entradas y salidas.

Figura 5. 23. Tablero con rieles DIN y canaletas

En vista que el consumo de corriente de la CPU es de 0.9 A de acuerdo a las
especificaciones técnicas, se selecciond una fuente de alimentacion de 24V y 2.5A
cuya alimentacion es de 100-240VAC y su elemento de proteccion es un breaker
monofasico de 10 A. Ademas se dispone de una segunda fuente con las mismas

caracteristicas que la anterior para alimentacion de los relés y electrovalvulas.
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Las fuentes de alimentacion Siemens de 24VDC 2.5 A se ubican por encima del

PLC (Figura 5.24), para garantizar que una fuente de calor no esté debajo del
procesador.

Figura 5. 24. Fuente y dispositivos de proteccion

Se provee de relés de 8A (Figura 5.25) para la proteccién a cada grupo de salidas,
para evitar dafios por sobrecorriente, ademas dos contactores y dos breakers de 30A
para proteccion de la Bomba de agua G1 y para la resistencia del filtro de venteo

correspondientemente. Las electrovalvulas se colocan en la parte inferior del tablero
tal como muestra la Figura 5.26.

e L L U

Figura 5. 25. Relés de proteccién y contactores
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Figura 5. 26. Colocacidn de las Electrovalvulas

5.3. Instalacion PLC SIEMENS S7-300

Para la instalacion del PLC se ha considerado las guias de instalacion del S7-300, el
cual se puede instalar en un armario provisto de ventilacion natural sobre un perfil
de soporte 480 mm riel Siemens (Figura 5.27), dejando un margen de las canaletas

de 40 mm por encima y 40 mm debajo de la riel.

Tl ol " - 1 5

©n e e —— ———— —r— £ 5 E

Figura 5. 27. Perfil de soporte de 480 mm

En la instalacion del PLC y los modulos se debe colocar el conector de bus en el
conector izquierdo posterior (Figura 5.28) de la CPU y de cada modulo. Luego se

van colocando en orden, la CPU, los modulos de /0O digitales y analdgicas (Figura
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5.29). En los mddulos de entradas analdgicas se debe tener muy en cuenta el rango

de corriente de los mismos.

Figura 5. 29. Montaje de los médulos

Uno de los puntos mas importantes es la puesta a tierra de este equipo (Figura 5.30)

que permite la proteccion necesaria contra inferencias y ruido eléctrico.
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SIEMENS

Figura 5. 30. Puesta a tierra

Todas las entradas y salidas del sistema se acoplan con las sefiales de campo
mediante borneras tal como lo muestra la Figura 5.31.

I LA
T

Figura 5. 31. Borneras de entrada y salida
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Ademas todas las entradas y salidas del PLC disponen de una codificacion (Tablas

5.2 y 5.3) que facilita su identificacion y localizacion para la realizacién de su

respectivo mantenimiento, esta codificacion esta colocada en los dos extremos del

conductor permitiendo identificar a que dispositivo corresponden los médulos y

slots del PLC.

Para la codificacion tanto de las entradas y las salidas se tomd muy en cuenta la

numeraciéon de los modulos de entradas y salidas del PLC, asi pues las etiquetas

constan del nimero del Mddulo y su respectiva Entrada/Salida (numeradas del 0 al

7), por ejemplo la etiqueta M0.EO corresponde al Modulo Digital 0 y su Entrada 0 y

la etiqueta EAQ.0 corresponde al Mddulo Analégico 0y su Entrada 0.

ENTRADA DEL PLC SENAL CODIGO
EOC.O Posicion ON switch MO.EO
DESTILACION
EO.1 Posicion OFF switch MO0.E1
DESTILACION
EO.2 Posicion ON switch MO0.E2
GENERACION VAPOR
EO.3 Posicion OFF switch MO0.E3
GENERACION VAPOR
EO.4 Posicion ON switch MO.E4
VALVULA DE VAPOR
EO.5 Posicion OFF switch MO.E5
VALVULA DE VAPOR
EO.6 Posicion ON switch MO0.E6
LLENADO
EO.7 Posicion OFF switch MO.E7
LLENADO
E1.O Posicion ON switch M1.EO
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DESCARGA
El.1 Posicion OFF switch M1.E1
DESCARGA
E1.2 Posicion ON switch M1.E2
SANITIZACION
E1.3 Posicion OFF switch M1.E3
SANITIZACION
El4 Sensor de nivel LSHH1 M1.E4
E15 Sensor de nivel LSH11 M1.E5
E1.6 Sensor de nivel LSH1 M1.E6
E1.7 Sensor de nivel LSH2 M1.E7
E2.0 Sensor de nivel LSH22 M2.EQ
E2.1 Sensor de nivel LSH3 M2.E1
E2.2 Sensor de nivel LSH33 M2.E2
E2.3 Sensor de nivel LSH4 M2.E3
E2.4 Sensor de nivel LSH44 M2.E4
E2.5 Contacto del Conductivimetro M2.E5
E2.6 Botdn de paro de Emergencia M2.E6
E2.7 Boton de paro de Alarma M2.E7
Acustica
E3.0 Sensor de nivel del Tanque M3.EO
Pulmon
E3.1 Sensor de nivel del Tanque M3.E1
TK1
EA0.0 Transmisor de Presion EA0.0
EAOQ.1 Transmisor de Temperatura EAOQ.1
del Filtro de Venteo
EAOQ.2 Transmisor de Temperatura EAQ.2
del Agua Destilada

Tabla 5. 2. Codificacion de entradas del PLC
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5.4.

SALIDA DEL PLC SENAL CODIGO
S0.0 Bomba de Agua G1 MO0.S0
SO.1 Valvula HV1 MO0.S1
S0.2 Vélvula HV1B MO0.S2
S0.3 Vélvula HVF20 MO0.S3
S04 Vélvula HVF21 MO0.54
S0.5 Vélvula PV18 MO0.S5
S0.6 Vélvula PV20 MO0.S6
S0.7 Valvula HV2 MO0.S7
S1.0 Vélvula HV11 M1.S0
S11 Vélvula HV14 M1.S1
S1.2 Vélvula HV18 M1.S2
S1.3 Vélvula HV12 M1.S3
S14 Vélvula HV3 M1.54
S15 Valvula HVF27 M1.S5
S1.6 Vélvula HYM8 M1.S6
S1.7 Vélvula HVYM9 M1.S7
S2.0 Resistencia de Venteo M2.S0
S2.1 Valvula HV13 M2.S1
S2.2 Vélvula HV4 M2.52
S2.3 Vélvula HVF7 M2.S3
S2.4 Alarma Acustica M2.54
S2.5 Bomba P5 y P6 M2.S5
SA0.0 Transductor de Presion SA0.0

Tabla 5. 3. Codificacion de salidas del PLC

Diagramas de Interconexion del Sistema

A continuacién se presentan las conexiones a realizar en los médulos de entradas

digitales donde van los interruptores de activacion y desactivacion de los estados del
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5.5.

proceso, paro de emergencia, pulsadores, ademas de un sensor de conductividad y
los sensores de nivel de cada uno de los tanques del destilador tal como lo muestran
los DIAGRAMAS DEL PLC (PLANOS 1/5 y 3/5). En los mddulos de salidas
digitales tal como se muestran en los PLANOS 1/5 y 2/5 se conectan los actuadores
a controlar en este caso la Bomba de agua (G1), las electrovalvulas, el contactor del
filtro de venteo y la alarma acustica cada uno de los cuales se deben activar y
desactivar segun los estados del proceso de destilacion. En el modulo de entradas
analdgicas se conectan un sensor de presion y dos sensores de temperatura tal como
lo muestra el PLANO 4/5.

Por altimo en el PLANO 5/5 se muestra las conexiones en el modulo de salidas
analdgicas, las mismas que permiten el control de presion y temperatura del proceso

de destilacion de agua.

Cableado del Sistema

Para determinar el cableado requerido en cualquier instalacion eléctrica es necesario

considerar los siguientes factores:

a.- Uso del cable y condiciones de instalacion
b.- Corriente méxima que circulara por el conductor
c.- Caida de tension maxima admisible

d.- Tension de servicio
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Calculo de conductores

Los conductores eléctricos constituyen un elemento fundamental en toda instalacion
eléctrica, razon por la cual, de su correcto dimensionamiento depende la efectividad
en el funcionamiento de la red eléctrica y la duracion de su vida util. Para el calculo
de conductores eléctricos se emplearan los métodos de caida de tensién y por
capacidad de corriente, con el fin de determinar los calibres AWG (American Wire
Gage) 0 MCM (miles de circular mils) que permitan obtener el disefio de un sistema
seguro, confiable y econdmico. El resultado del calculo que arroje el conductor de

mayor seccion transversal sera el que se seleccione.

Célculo de conductores por caida de tension

Se conoce como caida de tension a la diferencia que existen entre el voltaje aplicado
al extremo alimentador de una instalacion y el obtenido en cualquier otro punto de
la misma. La caida de voltaje méxima permitida por la NTIE (Normas Técnicas
para Instalaciones Eléctricas) es del 3% para el circuito alimentador o principal y
3% para circuitos derivados, sin que los dos circuitos juntos sobrepasen el 5%; en
los calculos siguientes se emplearan el 3% y el 2% para los circuitos alimentador y

derivado respectivamente

Para determinar el calibre de los conductores, se emplearan las siguientes

ecuaciones:

V=I*R Ec51
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P=V*I*Cos¢# Ec.52

P =4/3*V *| *Cosé Ec.5.3

Donde:

V = tension nominal en volts

| = corriente nominal en amperios

P = potencia en watts

CosB= factor de potencia

R = resistencia del conductor en ohms

d = longitud del conductor en metros

A = seccion transversal del conductor en mm?

K = conductividad del conductor (k= 57 mm?/Q*m para el cobre)

Combinando las ecuaciones anteriores, se obtiene la expresion que permite
determinar la seccion del conductor:

l*L
K mm
€ Ec. 5.5

Donde:

e = porcentaje de caida de tension

L = (N(3))*d para circuitos trifasicos y 2*d para circuitos monofésicos.
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A continuacién se muestra el procedimiento de célculo para determinar el calibre
del conductor necesario para alimentar la carga correspondiente al PLC con todos

sus modulos y la Pantalla Tactil, cuyos datos son los siguientes:

Voltaje de alimentacion de la FUENTE 1 SIEMENS: 24V

Dispositivo Consumo de Potencia (W)
PLC-CPU 313C-2DP 10w
MODULO DE COMUNICACION 72W
CP-343-1 LEAN
MODULO DE ENTRADAS 6.5W
DIGITALES
MODULO DE SALIDAS 5W
DIGITALES
MODULO DE ENTRADAS 1.3W
ANALOGICAS
MODULO DE SALIDAS 3w
ANALOGICAS
PANTALLA MP277 TOUCH 15W

Tabla 5. 4. Potencia Activa consumida por el Circuito 1

Carga Total instalada (Tabla 5.4): 48 W
Distancia de la carga a la fuente de alimentacion: 1 m
Se empleara un conductor de cobre (k=57 mm?/Q*m) tipo AWG TW por ser un

conductor econémico cuyas propiedades (Tabla 5.5) se ajustan a las necesidades de
la instalacion.



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION 150

Caida de Tension: e= 0.003*24V=0.072 VV

Matarlal als lants Tipo Tamparatura Cublarta Utllizacl &n
méaxIma *C
Hule resist. al calar RH T3 Resistents a la Locales secos
- hurnedad,
Hule resist. al calor RHH S0 retardadora de
Hule resist. al calor y RHW 75 flama Locales secos v
humedad homedos
Termoplastico T 60 Ninguna Locales secos
Termoplastico resist. W &0 Locales secosy
humedad homedos
Termoplastico resist. al THW 75
calor v humedad

Tabla 5. 5. Propiedades del material aislante en conductores

La corriente a conducir se calcula en funcion de la potencia de la carga instalada:

| =P/V
| = 48W /(24V)
| =2.0A

Aplicando la ecuacion 5.5 se obtiene el area necesaria del conductor:

2.0*1

=~ = —0.487mm?
0.072*57

Se procede a elegir el conductor que posea un area transversal igual o mayor al area
encontrada; de la Tabla 5.6 se obtiene que el conductor que cumple este

requerimiento de seccion transversal es el conductor AWG TW calibre No. 19.
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Niimero AWG [Diametro (um) [Seccién (mmz) [Namero espiras por em. [Kg. por Km. [Resistencia (0/Km.) [Capacidad (A)

0000 11,86 107,2 0,158 319
000 10,40 85.3 0,197 240
oo lo:226 67,43 | \ [os252 190
o [B.252 53,48 | \ [0:317 [150
|t [.348 42,41 | k75 140 [t20
|2 l6.544 33,63 | 295 150 96
s 827 26,67 | k37 163 8

4 5,189 21,15 188 0,80 6o

5 4,621 16,77 149 1,01 48
6 1115 [13.30 | 18 127 8
[z [3.665 10,55 | lo4 1,70 [30
8 5264 [s.36 | 74 [2.03 24

] 2,906 6,63 58,9 2,56 19
10 2,588 5,26 46,8 2,23 15
[s2 k303 4,27 | 2.t |4.07 2
12 2,053 [3,31 | k9.4 [5:13 l9:5
l13 1828 263 | k33 [6.49 5
|14 |1_.628 |2_.08 |5_.6 ‘18,5 |B_.1'_7- |6_.o
15 [Laso 65 le.4 7 10,3 48
16 1,201 1,31 7,2 11,6 12,9 3,7
17 1,150 1,04 8.4 9,26 16,34 3,2
[:8 o2y [o,82 lo.2 3 20,73 25
[19 [o,9116 [o,65 [10,2 k.79 [26,15 [2,0
|QD |018118 |0,52 |11_.6 ‘4_.61 |32_.69 |1,6
21 0,7230 0,41 12,8 3,04 41,46 1,2
22 0,6438 0,33 14,4 2,89 51,5 0,92
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 56.4 0,73
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 85,0 0,58
[25 lo.4547 [o,26 200 Lag [106.2 0.4
|26 [o.4049 lo.13 22,8 l14 1307 o7
|2'__" |0;3606 |o,1o |a5_.6 ‘0:91 |170_.o |c,29
28 0,3211 0,08 28,4 0,72 212,5 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 265,6 0,18
[0 [o,2546 [o.051 l3s:6 lo.45 3333 lo.ss
[31 [o,2268 [0,040 [39,8 lo,36 [425,0 [o,11
[32 o.2019 [o.032 la4.5 0,28 5322 lo.0g
33 0,1798 0,0254 56,0 0,23 669,3 0,072
34 0,1601 0,0201 56,0 0,18 845,8 0,057
[s5 [o,1426 [o,0159 [62.3 lo,14 [1069,0 lo.045

Tabla 5. 6. Calibre de cables AWG

De esta manera siguiendo los pasos anteriores se calcula el calibre del conductor

necesario para alimentar la carga correspondiente a los relés de proteccion de las

salidas del

PLC,

electrovalvulas cuyos datos son los siguientes:

transmisores de temperatura,

Voltaje de alimentacion de la FUENTE 2 SIEMENS: 24V

transductor de presion y
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Dispositivo Consumo de Potencia (W)
TRANSMISOR DE 2*0.3W=0.6 W
TEMPERATURA TMT 121
TRANSDUCTOR DE PRESION 12W
VALVULAS SOLENOIDES 18*3 W=54 W
RELES 18*2.5 W= 45W

Tabla 5. 7. Potencia Activa consumida por el Circuito 2

Carga Total instalada (Tabla 5.7): 100.8 W

Distancia de la carga a la fuente de alimentacion: 0.8 m

Se empleara un conductor de cobre (k=57 mm?/Q*m) tipo AWG TW (Tabla 5.5).
Caida de tension: 0.072 V

La corriente a conducir se calcula en funcion de la potencia de la carga instalada:

| =P/V
| =100.8W /(24V)
| =4,2A

Se calcula el area necesaria del conductor:

4.2*0.8

== " -0.818mm?
0.072*57
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Se procede a elegir el conductor que posea un area transversal igual o mayor al area

encontrada; de la Tabla 5.6 se obtiene que el conductor que cumple este

requerimiento de seccion transversal es el conductor AWG TW calibre No. 18.

Ahora se calcula el conductor para el circuito de alimentacién de las Fuentes

SIEMENS de 24VDC:

Voltaje de alimentacion: 120 V

Dispositivo Consumo de Potencia (W)
FUENTE DE ALIMENTACION 2*60 W=120 W
ALARMA ACUSTICA 0.9W

Tabla 5. 8. Potencia Activa consumida por el Circuito 3

Carga Total instalada (Tabla 5.8): 120.9 W

Distancia de la carga al tablero principal de alimentacion: 32 m

Fp=0.92

Se empleara un conductor de cobre (k=57 mm?/Q*m) tipo AWG TW (Tabla 5.5).
Caida de tension: e= 3*120V/100=3.6 V

Como es un circuito monofésico se tiene que: L=2*32 m= 64 m

La corriente a conducir se calcula en funcion de la potencia de la carga instalada:

| =P/V *Fp

| =120.9W /(120V *0.92)

| =1.09A
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Aplicando la ecuacion 5.5 se obtiene el area necesaria del conductor:

*
5 1.09*64

= =0.34mm?
3.6*57

Se procede a elegir el conductor que posea un area transversal igual o mayor al area
encontrada; de la Tabla 5.6 se obtiene que el conductor que cumple este
requerimiento de seccion transversal es el conductor AWG TW calibre No. 21.
Ahora se calcula el conductor para el circuito de alimentacion de la Bomba de

Agua:

Voltaje entre fase y fase Vf: 220V

Carga Total instalada: 2200 W

Distancia de la carga al tablero principal de alimentacion: 35 m
Fp=10.92

Se empleara un conductor de cobre (k=57 mm?/Q*m) tipo AWG TW (Tabla 5.5).

Caida de tensioén entre fases: 3.3 V

La corriente a conducir se calcula en funcion de la potencia de la carga instalada:

| = P//3*Vf *Fp
| = 2200W /(L.732* 220V *0.92)
| =6.28A
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Como se trata de un sistema trifasico entonces:

d=1.73*35m=60.62 m

Aplicando la ecuacion 5.5 se obtiene el area necesaria del conductor:

A 6.28*69.28
3.3*57

=2.02mm?

Se procede a elegir el conductor que posea un area transversal igual o mayor al area
encontrada; de la Tabla 5.6 se obtiene que el conductor que cumple este

requerimiento de seccion transversal es el conductor AWG TW calibre No. 14.

Célculo de conductores por capacidad de corriente

Cuando se realiza el célculo de conductores por capacidad de corriente deben
tomarse en cuenta la probabilidad de sobrecargas o desbalances por lo que la NEC
recomienda no cargar un conductor sobre el 80% de su capacidad nominal para
contar con un margen de seguridad en el dimensionamiento de los conductores. El
procedimiento de calculo consiste en determinar el valor real de la capacidad de
conduccion de corriente (corriente corregida Ic) multiplicando la corriente nominal
por un factor de demanda o de utilizacion (0.8 de acuerdo a NEC). Debera
seleccionarse el calibre de conductor cuya capacidad de conduccion real de

corriente sea igual o mayor a la corriente nominal que se supone circulara por el
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circuito. Se elige un conductor (cobre tipo AWG TW) que se considere tendra una
capacidad de conduccién real igual o superior a la corriente nominal que circulara
por el circuito y se procede a realizar el calculo. En el método anterior se determind
las corrientes nominales que circularan por los respectivos circuitos con estos datos

se procede a calcula la corriente corregida Ic:

11=2A Ic1=2A*0.8= 1.6 A
12=4.2 A 1c2=4.2A*0.8= 3.36 A
13=1.09 A 1c3=1.09A*0.8= 0.872 A
14=6.28A Ic4=6.28A*0.8=5.02 A

Para la Icl se elige un conductor calibre 20 que tiene una capacidad de conduccion

nominal de 1,6 amperios.

Para la Ic2 se elige un conductor calibre 16 que tiene una capacidad de conduccion

nominal de 3,7 amperios.

Para la Ic3 se elige un conductor calibre 22 que tiene una capacidad de conduccion

nominal de 0,92 amperios.

Para la Ic4 se elige un conductor calibre 14 que tiene una capacidad de conduccion

nominal de 6 amperios.

Ahora se procede a comparar los resultados obtenidos por los dos métodos (Tabla

5.9) para escoger el conductor adecuado para nuestro sistema.
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Circuitos Calculo del Calculo del
conductor por conductor por
caida de tension corriente
PLCy sus 19 20
modulos
Relés, 18 16

Electrovalvulas

Fuentes y Alarma 21 22
Acustica

Potencia (Bomba 14 14
de Agua)

Tabla 5. 9. Comparacion de calibres obtenidos por los dos métodos

Una vez comparados dichos resultados se procede a escoger los calibres de
conductores mas adecuados para nuestro sistema (Tabla 5.10), cabe sefialar algo
muy importante antes de proceder a la seleccion de los conductores, el sistema
disefiado especialmente el PLC, modulos de entradas/salidas, relés y electrovalvulas
no consumiran al maximo su potencia debido a que estos funcionan de acuerdo a los
estados del proceso es decir durante el funcionamiento del sistema se activaran
maximo 7 relés es decir 7 electrovalvulas seran activadas por las salidas del PLC,
como conclusion se tiene que todos los componentes del sistema no funcionaran al

mismo tiempo permitiendo reducir el consumo de corriente.

Circuitos Calibre del
conductor
seleccionado

PLCy sus 19

modulos
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Relés, 18
Electrovalvulas
Fuentes y Alarma 21
Acustica
Potencia (Bomba 14
de Agua)

Tabla 5. 10. Calibres de los conductores seleccionados

Las caracteristicas técnicas de los cables escogidos se pueden observar en la Tabla

5.6.

Para fijar firmemente las conexiones de alimentacion y entrada se utilizaron los
terminales recomendados por el fabricante (Figura 5.32) correctamente etiquetados

para una facil identificacion.

| —
6.2 mm max. }\:D
1 —

Figura 5. 32. Terminales utilizados

Todos los dispositivos del armario, asi como el cableado fueron correctamente

etiquetados para un fécil reconocimiento de los mismos y segun los requerimientos
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de la empresa. La respectiva etiquetacion se realizO de manera que todos los
componentes sean faciles de identificar dentro del armario, por esta razén las
etiquetas estan colocadas en letras de tamafio adecuado sobre los dispositivos. Para
la designacion de las etiquetas segun los requerimientos de la empresa se tom6 muy
en cuenta el DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION P&ID y la Tabla 3.1

(Capitulo 3) de acuerdo a los cuales se nombraron a los componentes (Figura 5.33).

Para el cableado y la comunicacion existente entre los equipos (red), se utilizo el
protocolo de comunicacién INDUSTRIAL ETHERNET que transmite grandes
cantidades de informacion muy adecuada para que ordenadores con controladores
intercambien su informacion a gran velocidad, esta caracteristica es muy importante
en el desarrollo del sistema ya que se busca generar reportes del estado del proceso
continuamente.

Figura 5. 33. Dispositivos y cableado del armario correctamente etiquetado
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Otra de las razones de la utilizacion de INDUSTRIAL ETHERNET en nuestro
proyecto se debe a que es una tecnologia muy extendida de bajos costos pero a la
vez robusta y de muy facil uso, utiliza el protocolo TCP/IP el cual facilita
comunicarse con dispositivos de cualquier marca haciéndola adecuada para
establecer la comunicacion entre los equipos de nuestro sistema (PLC, pantalla tactil
y computadora). Para una mejor comprension técnica de la utilizacion de Industrial

Ethernet se dispone de la Tabla 5.11.

Norma IEEE802.3
Método de acceso

CSMAV/ CD (Estocéstico).

indice de transmision
10 a 100 Mbps.

Medio de transmision

Eléctrica: par trenzado apantallado o

Méaximo niimero _
estaciones 1024, ampliable con enrutadores (Routers).

Amplitud de la red Eléctrica: max. 1,5 Km.

Optica: mas de 50 Km.

LAN: hasta 150 Km con tecnologia de
conmutacion.

Topologia

Bus, anillo, anillo redundante, estrella, arbol.

Tabla 5. 11. Caracteristicas técnicas segin la norma IEEE802.3 del protocolo Industrial
Ethernet

Los medios de transmisién utilizados dentro del Industrial Ethernet son de dos tipos:
el cable de par trenzado y el de fibra Optica. Las caracteristicas de ambos medios de
transmision son muy similares pero la diferencia radica en los costos, donde el de
fibra dptica es el de mayor valor, es por ello que se ha elegido el cable de par

trenzado el cual se ubico de manera precisa dentro del gabinete para evitar contacto
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5.6.

con los cables de alta tension (ver Figura 5.34). Para justificar la utilizacion del

Cable de par Trenzado se dispone de las siguientes caracteristicas:

. Cable de 4 hilos trenzado por pares

. Especialmente seguro ante interferencias y ruido de procesos industriales
(muy importante para nuestro sistema)

. Costes favorables en el cableado

. Estructura en estrellas y lineales

Figura 5. 34. Cable de red dentro del Armario

Caracteristicas técnicas:

. Maxima longitud de cable: 100 metros
. Conector RJ45: la RJ-45 es una interfaz fisica usada para conectar cableado

estructurado, posee 8 pines.

Montaje y Conexion del Panel de Operador MP 277 10”

El panel de operador sera fijado en la parte frontal del armario de conexiones

(Figura 5.35), para disponer de sus funciones de manera accesible y sin

complicaciones.
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Figura 5. 35. Fijacion de la pantalla tactil

El MP 277 Touch se fij6 utilizando tensores (Figura 5.36 y Figura 5.37).

o 30
| ©
- Q
e 7.__,:.___.__._..1_.--. TR

Figura 5. 37. Montaje del panel tactil con tensores

Fanal frontal

Figura 5. 36. Procedimiento para el montaje del MP 277 10" Touch
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Una vez ajustado el panel de operador (Figura 5.38) se debe comprobar por la parte
frontal si la junta de goma esta bien asentada. Dicha junta no debe sobresalir del

panel de operador.

Figura 5. 38. Panel de operador montado en el armario

Ahora se procede a realizar la conexion del MP 277 10”.
Tensién de Alimentacion

Se debe conectar la tension de alimentacion del panel de operador a la regleta
macho de dos pines situada en el lado inferior del panel. Para ello se utiliza la
regleta bipolar que viene adjunta (Figura 5.39).

=
—

+2avDC

Figura 5. 39. Conexidn de Alimentacion
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Figura 5. 40. Alimentacion del panel de operador

El panel de operador esta dotado de una proteccion contra inversion de polaridad.
Cabe resaltar que en la parte frontal de armario ademas del panel de operador se
ubican y conectan el Conductivimetro, los switches de tres posiciones de los estados
del proceso, la alarma acustica y los botones de paro de emergencia y de paro de
alarma. Finalmente se muestra en la Figura 5.41 el panel de operador montado y

conectado en el armario listo para ser usado junto a los demas dispositivos.

Figura 5. 41. Parte frontal del armario con todos sus elementos
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5.7. Comunicacién

La comunicacién del PLC con el panel de operador HMI se realiz6 utilizado el
protocolo Industrial Ethernet TCP/IP. Se puede transferir o acceder a cualquier zona
del mapa de memoria del PLC con el que se desea comunicar, y tan soélo es
necesario indicar el sitio de almacenamiento de los datos leidos o cual es la fuente
de datos a enviar. Las caracteristicas mas importantes de esta interfaz son las

siguientes:

e Soporte fisico: Cable Ethernet (Cable de Red)
e Velocidad: 10 Mbit/s hasta 100 Mbit/s

e Distancia: hasta 100 m.

Para la comunicacion Ethernet es necesario disponer de una direccion IP para la PC,
el PLC y la Pantalla Tactil que son los dispositivos que intercambiaran informacion

sobre el proceso de destilacion de agua.

La asignacion de direcciones IP se la realizaré por areas, es decir, cada uno de los
componentes (PLC, pantalla tactil y computador) tendrd una direccion IP propia
como Yya se lo ha indicado. La red creada, es una red de clase C (Mascara de subred
255.255.255.0) privada segun lo ha establecido el ICANN (Corporacion de Internet
para la Asignacién de Nombres y Numeros) en donde las direcciones IP privadas de
clase C van desde: 192.168.0.1 a 192.168.0.254; con el fin de evitar un conflicto de
direcciones IP en la red. Es por ello que todos los equipos: PLC, pantalla tactil y

computador se les ha asignado a la red: 192.168.X.X/24
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Asi pues con el fin de evitar alglin tipo de conflicto (pérdida de datos o datos
erroneos) con la red general de la empresa, se ha creado una red particular que
ademés de pertenecer a una red privada clase C es una red completamente
conformada unicamente por el PLC, pantalla tactil y computador, nuestra red seria:
192.168.194.X/24. De manera general nuestra direcciéon IP se puede observar en la
Figura 5.42.

192. 168, 194.

2 A

F.ad privada clasa C Ditaccicn Bitz da
particular da loz mascara
aquipos da subrad

Figura 5. 42. Direcciones IP para el sistema

Tomando en cuenta lo antes mencionado, las direcciones IP quedan asignadas de la
siguiente manera: PC (192.168.194.2/24), el PLC (192.168.194.7/24) y la Pantalla
Tactil (192.168.194.5/24). A continuacion en la Figura 5.43 se muestra la red
Ethernet montada para el funcionamiento del sistema.

Figura 5. 43. Red Ethernet del sistema
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Finalmente en la Figura 5.44 se observa el armario con todos sus dispositivos de

potencia y control totalmente terminado y cableado.

E':
=}
=

Figura 5. 44. Interior del armario totalmente terminado

5.8. Puesta en Marcha

Una vez finalizada la implementacion de todo el sistema en el area de sueros de la
empresa, se realizo la energizacion del mismo, asi como también se comprob6 su
respectivo funcionamiento y cableado segun los diagramas correspondientes. En las

Figuras 5.45 y 5.46 se puede observar el nuevo totalmente implementado.
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Figura 5. 46. Nuevo sistema de monitoreo, supervision y control del proceso de destilacion de

agua
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Cabe resaltar que la utilizacion de las normas NEC facilito la implementacion de
este proyecto, ya que definié la manera segura y los lineamientos basicos a tomar en
cuenta para la realizacién de la instalacion eléctrica. La Tabla 5.12 hace alusion a

los articulos de la norma NEC considerados para el presente proyecto.

Seccién Norma Descripcion Sistema de
NEC Monitoreo,
Supervisiéon y
Control
Articulo 110 Requisitos de las Partes especificas

Instalaciones eléctricas donde fue utilizada
la Norma NEC

110-3 Instalacion y uso de equipos | Instalaciony uso de
los componentes de
proteccion (breakers,

contactores, etc.)

110-4 Tensiones Eléctricas Seleccion de los
conductores
eléctricos AWG

110-5 Conductores Conductores para
alimentacion y
conexion de los

diferentes circuitos
(PLC, Pantalla
Tactil,
electrovélvulas, etc.)

110-6 Calibre de los conductores Seleccion de
conductores para
alimentacion y
conexion de los
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diferentes circuitos
(PLC, Pantalla
Tactil,
electrovélvulas, etc.)
110-13 (a) Montaje Montaje e
implementacion del
armario
110-14 Conexiones Eléctricas Implementacion del
armario
Articulo 300 Metodos y Materiales de
Alambrado
300-3 Conductores Seleccion de los
conductores
eléctricos AWG
300-20 Corrientes inducidas en Seleccion de los
encerramientos o conductores
canalizaciones metéalicas eléctricos AWG
Articulo 310 Conductores para
Instalaciones en general
310-2 Conductores Seleccion de los
conductores
eléctricos AWG
310-5 Calibre minimo de los Seleccion de los
conductores conductores
eléctricos AWG

Tabla 5.

12. Articulos utilizados de la Norma NEC
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CAPITULO 6

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se muestra un analisis de las capacidades del sistema, las reacciones
de este ante las posibles situaciones a las que pueda ser sometido por parte del
usuario y su respuesta ante ellas. Se muestran unas pruebas finales que demuestran
que el sistema es capaz de funcionar correctamente de acuerdo a lo disefiado y a los

requerimientos de los estados del proceso.

Se realizara pruebas de funcionamiento del programa implementado en el PLC para
los estados del proceso, la comunicacion entre el autdmata y la pantalla tactil, el
programa de supervision y monitoreo del proceso en la HMI y la creacién de

reportes y presentacion de los datos.

Ademas se configurara el regulador como P, Pl y PID, pudiéndose asi comprobar
los efectos de los valores Kp, Ti 'y Td que ya se han explicado tedricamente en los

capitulos anteriores.

En los sistemas reales, en los cuales no es facil obtener su modelo matematico,
cuando los PID se realizan con software, se puede usar un software especial para

sintonizar los parametros Kp, Td y Ti (PID self-tuner). En otros casos la regulacion
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6.1.

6.1.1.

se realiza con tarjetas especiales que llevan definidas unas funciones para realizar la
auto-sintonia. Exceptuando los casos antes mencionados, la sintonizacion se puede
realizar utilizando otros métodos sin necesidad de software que los sintonice. Se
pueden utilizar, entre otros, “Ziegler Nichols” o “Harriot”. Para este proyecto se ha
optado por utilizar el método de Ziegler Nichols, el método de las oscilaciones

sostenidas. Se realizara una prueba del controlador disefiado.

Todas estas pruebas son muy importantes para garantizar el funcionamiento éptimo
del sistema para prevenir grandes errores, finalmente una vez revisadas y probadas
cada una de las etapas del proyecto se realiz6 una prueba final de todo el sistema en

conjunto que mostro el correcto funcionamiento del mismo.

Pruebas en la Programacion

Prueba con el cable de comunicacién

Para poder comprobar el correcto funcionamiento del programa desarrollado en el
SIMATIC MANAGER STEP 7 se necesita un switch (Figura 6.1), un cable de red
(Ethernet) y un computador para la transferencia del programa al PLC. Una vez
montada la red y después de configurar el software de programacion del PLC, se

pudo realizar la comunicacion entre el PLC, la pantalla tactil y el computador.
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Figura 6. 1. Comunicacion Ethernet entre PLC, PC y Pantalla TActil

Una vez montada la red Ethernet para comprobar la correcta comunicacion entre los
dispositivos se utilizd el comando Ping.exe el cual es una pequefia aplicacién
disponible en todos los sistemas Windows, que se ejecuta con el comando PING
mediante la consola de CMD (significa command y sirve para abrir la consola de

MS-DOS). Es usada para probar la conectividad de redes.

Entonces desde la computadora del proceso se ejecuto este comando obteniendo los

siguientes resultados (Figuras 6.2):

ORDEN DE PING:

1RO: A LA TARJETA DE RED DE LA PC ->192.168.194.2

2DO: A LA TARJETA DE RED DEL PLC ->192.168.194.7

3RO: A LA TARJETA DE RED DE LA PANTALLA TOUCH ->192.168.194.5
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6.1.2.

fdministrador>ipconfig

stador Ethernet Conexidn de Area local

vuelta e
z. Hedia

. perdidos

ida v vuelta en mi sgundos &
dmz . Hedia A

Figura 6. 2. Ping a la direccion del PC, PLC y de la Pantalla Tactil

Los resultados obtenidos cumplen con lo esperado y demuestran que las conexiones
fisicas entre los dispositivos puestos en red (PLC, Computador y Pantalla Tactil)

son correctas.

Prueba del programa en el PLC

El programa para controlar este sistema se realizé en forma jerérquica, desde lo
méas basico de un blogue hasta el bloque completamente terminado, una vez
transferido el programa al PLC SIEMES S7-300 se realizd las respectivas pruebas

de funcionamiento, verificando que se cumplan todas las condiciones del respectivo
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proceso de destilacion de agua de acuerdo a lo esperado, ademas que las sefiales en
las entradas del autdbmata sean correctamente leidas. En la siguiente Figura 6.3 se

muestra una captura del Simatic Manager Step 7 con el PLC funcionando en linea.
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Figura 6. 3. Programa del Simatic Manager Step 7 en linea

Los resultados arrojados por esta prueba cumplen con lo esperado segun las
sentencias de control de los diferentes estados del proceso (Ver Seccion 3.1) la
I6gica implementada activa y desactiva las electrovalvulas correspondientes a cada
estado sin ningun inconveniente permitiendo que el proceso se desarrolle de manera

normal.
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6.1.3. Pruebas en las sefiales digitales

Para poder probar las entradas y salidas digitales se activé los respectivos sensores y

electrovalvulas de acuerdo a los estados del proceso (Figura 6.4), ademas se verifico

con los planos de control cada accion ejecutada en las entradas y salidas, finalmente

se realizd la correspondiente medicion de voltaje para garantizar el dptimo

funcionamiento.

.E
‘;

i

Figura 6. 4. Pruebas de las sefiales digitales

La Tabla 6.1 muestra los resultados de las pruebas en las sefiales digitales.

Prueba Resultado Esperado Resultado Obtenido
Activacion de Activacion de un solo Se activa solo el
Selectores ON de los estado, el resto estan estado que se quiera

estados bloqueados encender y el resto

permanecen
bloqueados
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Activacion de
Selectores OFF de
los estados

Desactivacion del estado
encendido, el resto se

desbloquean

Se desactiva el
estado encendido y el

resto se desbloquean

Activacion de

Sensores de nivel

Control de valvulas HV1,
HV2, HV3, HV4 y HV14

Control de vélvulas
HV1, HV2, HV3,
HV4y HV14

Activacion de
Conductivimetro

Control de véalvulas
HVMS8 y HVM9

Control de véalvulas
HVMS8 y HVM9

Activacioén de Paro

de Emergencia

Todo el sistema se

bloquea

Todo el sistema

bloqueado

Activacién de Paro

de Alarma acustica

Alarma acustica deja de

sonar

Alarma acustica dejo

de sonar

Activacion de Sensor
nivel de tanque

Pulmén

Funciona solo en
destilacion, generacién de
vapor y llenado
Bomba G1 desactivada

Solo funciona en
destilacion,
generacion de vapor
y llenado
Bomba G1

desactivada

Activacion de Sensor

nivel de tanque TK1

Estado de destilacion se

paraliza esperando que el

tanque TK1 se vacié

Destilacion se
paralizé hasta que el

tanque TK1 se vacio

Tabla 6. 1. Pruebas en las sefiales digitales

Los resultados que se han obtenido en estas pruebas concuerdan con los esperados
debido a la correcta alimentacion del PLC y sus modulos, aplicacion de la I6gica de
contactos y programacion de los mismos, ademas de la correcta conexién en los
slots de los modulos de entradas de los respectivos sensores cuyas sefiales son las

que comandan los estados del proceso.
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6.1.4. Pruebas en las sefiales analdgicas

Para la realizacion de estas pruebas, se calibro los respectivos sensores de
temperatura (0°C — 4mA y 250°C — 20 mA) y de presion (0 Bares — 4mA y 10 Bares

—20 mA) tal como muestran la Figuras 6.5y 6.6 de acuerdo las especificaciones del

proceso.

Figura 6. 5. Calibracién de los sensores de temperatura

Figura 6. 6. Calibracion del transductor de presion

La Tabla 6.2 muestra los resultados de las pruebas en las sefiales analdgicas.
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Prueba Resultado Esperado Resultado Obtenido
Calibracion del Sensor | Lectura de un termometro Lectura PT100
de temperatura PT100 23°C 25.7°C

a la temperatura
ambiente
Calibracion del Sensor | Lectura de un termometro Lectura PT100
de temperatura PT100 23°C después del
a la temperatura escalamiento
ambiente 22.97°C
Calibracion del Sensor | Lectura de un termometro Lectura PT100
de temperatura PT100 31°C 40.6 °C
a la temperatura del
cuerpo humano
Calibracion del Sensor | Lectura de un termometro Lectura PT100
de temperatura PT100 31°C después del

a la temperatura del

cuerpo humano

escalamiento
30.9°C

Calibracién del Sensor
de Presion a la presion
de la linea de aire de
LIFE

Lectura de un mandmetro
1.5 bares

Lectura sensor de
presion
0.67 bares

Calibracién del Sensor
de Presion a la presion
de la linea de aire de
LIFE

Lectura de un mandmetro
1 bar

Lectura sensor de
presion después del
escalamiento
0.99 bares

Calibracién del Sensor
de Presion a la presion
de la linea de aire de
LIFE

Lectura de un manémetro

3 bares

Lectura sensor de
presion después del
escalamiento
2.97 bares

Tabla 6. 2. Pruebas en las sefiales analdgicas
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Para la realizacion de las pruebas de la Tabla 6.2 se cre6 dentro del programa de
control un bloque (blogue de funcién FB) de escalamiento de las sefiales analdgicas
que permita pasar de valores de corriente (unidades crudas) a valores de proceso

(temperatura y presion).

Asi pues los datos obtenidos se deben al escalamiento que utiliza el concepto de
pendiente de la recta (Figura 6.7), bajo este concepto en el eje de las abscisas (eje x)
se coloca los valores del conversor analdgico digital del médulo, y en el eje de las

ordenadas (eje y) se consideran los valores de salida deseados (°C y Bares).

In Analog = Entrada analdgica

Y
4 a 20 mA (ej.: 6400 a 32000).
X Max = 32000
_ X Min = 6400
Y Max /" out Analog = Valor escalado
ml//-/ Y Max = Maximo salida escalada (ej: 100%)
4 Y Min=M | [ 1 0%
Out Analog . in inimo salida escalada (ej: 0%)
m2
Y Min
X Min In Analog X Max X
ml =ma2
¥ Max-Y Min _OutAnalog-Y Min
XMax-XMin In Analog - X Min
YMax-=Y Min » >
Out Analog = ﬁ * (In Analog— X Min) + Y Min
AMAX=AMiNn

Figura 6. 7. Escalamiento a través del concepto de pendiente de la recta

Asi pues se tomo las sefiales de los sensores de temperatura y de presion, con estos
datos (Tabla 6.3) se empez6 a realizar los respectivos escalamientos de acuerdo a

los valores observados en el termémetro y el mandémetro respectivamente, tomando



CAPITULO 6 PRUEBAS Y RESULTADOS 181

6.2.

correctamente las lecturas de las entradas analdgicas se pudo obtener los datos

deseados de acuerdo al proceso de destilacion de agua

Sensor Lectura en mA Lectura en unidades crudas
PT100 7.9 3966
PT100 16 7945

Presion PT1 6.5 5460

Presion PT1 13.4 12567

Tabla 6. 3. Lecturas de los sensores PT100y PT1

Después de analizar los resultados finales del escalamiento se puede establecer que
el sistema provee de datos muy confiables cuyos indices de error estan por debajo

del 3% permitido para este tipo de procesos.

Prueba del controlador

Reglas de sintonizacion Ziegler-Nichols

La Figura 6.8 muestra el control PID de una planta. Si se puede obtener un modelo
matematico de la planta, es posible aplicar diversas técnicas de disefio con el fin de
determinar los parametros del controlador que cumpla las especificaciones en estado
transitorio (régimen transitorio) y en estado estable (régimen permanente) del
sistema en lazo cerrado. Sin embargo, si la planta es tan complicada que no es facil
obtener su modelo matematico, tampoco es posible un enfoque analitico para el
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disefio de un controlador PID. En este caso, debemos recurrir a los enfoques

experimentales para la sintonizacion de los controladores PID.

El proceso de seleccionar los parametros del controlador que cumplan con las
especificaciones de desempefio se conoce como sintonizacién del controlador.
Ziegler y Nichols sugirieron mas reglas para sintonizar los controladores PID (lo
cual significa establecer valores Kp, Ti y Td) con base en las respuestas escalén
experimentales o basadas en el valor de Kp que se produce en la estabilidad

marginal cuando sélo se usa la accidn de control proporcional.

Las reglas de Ziegler-Nichols, que se presentan a continuacion, son muy
convenientes cuando no se conocen los modelos matematicos de las plantas. (Por
supuesto, estas reglas se aplican al disefio de sistemas con modelos matematicos

conocidos.)

) )

1 -
Ky(1+ T + Tg5) o= Planta -

Figura 6. 8. Control PID de una planta

Ziegler y Nichols propusieron unas reglas para determinar los valores de la ganancia
proporcional Kp, del tiempo integral Ti y del tiempo derivativo Td, con base en las
caracteristicas de respuesta transitoria de una planta especifica. Tal determinacion
de los pardmetros de los controladores PID o de la sintonizacion de los controles

PID la realizan los ingenieros mediante experimentos sobre la planta.
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Existen dos métodos denominados reglas de sintonizacion de Ziegler-Nichols. En
ambos se pretende obtener un 25% de sobrepaso maximo en la respuesta escalén
(vease la Figura 6.9). El primer método se basa en la curva de respuesta del sistema
en lazo abierto y el segundo se basa en la oscilacién del sistema en lazo cerrado.

s{t)
25%
1 i e —
0 t

Figura 6. 9. Curva de respuesta escaldn unitario con sobrepaso maximo de 25%

Meétodo de oscilacion mantenida

En este método, primero se establece Ti =« y Td = 0. Usando sélo la accion de
control proporcional (véase la Figura 6.10), se incrementa Kp de 0 a un valor critico
Kc, en donde la salida exhiba oscilaciones sostenidas. (Si la salida no presenta
oscilaciones sostenidas para cualquier valor que pueda tomar Kp, no se aplica este
método.) Por tanto, la ganancia critica Kc, y el periodo Pcr correspondiente se
determinan experimentalmente (vease la Figura 6.11). Ziegler-Nichols sugirieron
que se establecieran los valores de los parametros Kp, Ti y Td de acuerdo con la

férmula que aparece en la Tabla 6.4.
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c(t) 5(t)
Kp -1 Planta ol

Figura 6. 10. Sistema en lazo cerrado con control proporcional

-
AN AWA
° VAV

Figura 6. 11. Oscilacidn sostenida con periodo Pcr

Tipo de Kp Ti Td
controlador
P 0.5Kcr 00 0
PI 0.45Kcr 1/1.2 Pcr 0
PID 0.6Kcr 0.5Pcr 0.125Pcr

Tabla 6. 4. Regla de sintonizacion de Ziegler-Nichols

Las reglas de sintonizacion de Ziegler-Nichols) se han usado ampliamente para
sintonizar controladores PID en los sistemas de control de procesos en los que no se
conoce la dindmica de la planta. Tales reglas de sintonizacién han demostrado ser
muy Utiles durante muchos afios. Por supuesto, las reglas de sintonizacion de
Ziegler-Nichols se aplican también a las plantas cuya dinamica se conoce. (En estos
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casos, se cuenta con muchos enfoques analiticos y graficos para el disefio de

controladores PID, ademas de las reglas de sintonizacion de Ziegler-Nichols).

Sintonia de los parametros PID.

Antes de proceder a la sintonizacién de nuestro controlador PID se debe puntuar que
nuestra planta (Destilador OLSA QV-2000) es demasiado compleja al momento de
obtener su modelo matematico ademas tampoco es posible un enfoque analitico para
el disefio de un controlador PID, por tal motivo se debe recurrir a los enfoques
experimentales para la sintonizacion del controlador y aplicar el método de Ziegler-
Nichols usado ampliamente para sintonizar controladores PID en los sistemas de

control de procesos en los que no se conoce con precision la dinamica de la planta.

Entonces para cumplir con la sintonizacion utilizando el método de Ziegler-Nichols,
se enciende todo el sistema y se registra y se comprueba la sefial de entrada
analogica al PLC del sensor de presion PT1, una vez que se tiene el sensor
funcionando dentro del programa de Step 7 en el Bloque OB35 del PID se
desconectaran las acciones integral y derivativa y también se asignard el valor 0 a
Kp. Por tanto los parametros |_SEL y P_SEL se desconectaran y al parametro

GAIN se le asignara el valor 0.

Por otra parte, se recuerda que los valores de las entradas y salidas del PLC son
porcentajes (Ver seccion 4.2). Existe la opcién de cambiar estos rangos con los
parametros PV_FAC, PV_OFF, LMN_FACy LMN_OFF.
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En este proyecto se ha trabajado en bares, no en porcentajes. Es por eso que para las

siguientes expresiones se han elegido los valores siguientes:

PV_FAC=0.1
LMN_FAC=10

Hay que tener especial cuidado de elegir el rango ya que para valores distintos las
acciones del controlador van a variar. Un ejemplo seria el de la ganancia, ya que en
el caso de que se eligiese LMN_FAC = 1, la ganancia seria 10 veces mayor. Para
observar la salida del controlador se ejecutara el entorno grafico que ofrece STEP7
(Figura 6.12) para una mejor sintonizacion y visualizacion de la variable controlada
(Presion PT1).

P& Regulacion PID - [PID DepusitodSIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DPY...\DB41 - <Online-]

Archivo Sistema de destino  Test Wer Ventana Ayuda - 8 x
D& S &
Valor real Zona muetta
Pesiferia ~ Factor de nomalizacisn: o1 Ancho zona musta 0.
Dffset de normalizacién: 0.
Pardmetros PID
¥ 1) Conectar accifn P Ganancia propercional | 0
I~ 2)Conactar accidn I r
r [ o
[~ 4) Conectar accién D
Valor manipulado
= Limite superior: 100, % Factor de normalizacion: 10
Limite inferior: 0 x UHset de nomalizacion: o
Pulse F1 para obtener Ayuda. NUM

Figura 6. 12. Entorno grafico PID

Se ejecuta el registrador de curvas (Figura 6.12) y activando el botdén “ajustes”
(Figura 6.13), se puede visualizar cuatro de entre todos los valores que se puede
tener en el lazo que se esta regulando, y se puede configurar el color, limite, rango,

tiempo de visualizacion y velocidad de recepcion de cada uno.
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Ajustes

Curval

Walor corzign. [

Limikacide del gje
hriba: 3%
Ehaio: 0z

Carrbiar cober. . |

Cursaz

Curva3

|Vab| rzal j
Limilaciin del e

Ariba 3
Ahai o

Cambiar colo.. |

o

P

|Nir‘guna

=l

X

Cirvad
HWinguna -

Aesducian

Ciclo de adquisicicen: | 200 e =

Longitud dal sy ds bempar:

Cancelar

At

Figura 6. 13. Ajustes

Una vez ajustado el registrador de curvas; se utiliza un Set Point de 2.5 bars y se ira

incrementando el valor de Kp (GAIN) en la tabla de valores hasta que se llegue a

obtener en la salida oscilaciones sostenidas.

Lo anterior se vera reflejado en tiempo real en las siguientes figuras:

OLSA_20001\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\..

Valor consign,

«» - Registrador de curvas

16 25000
20 0%

1 T T : T T
14:06:51 14.06:52 14:06:53 14:06:54 14:06:55

il
Start

Cerar

H

Hiustes.., ‘

OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300MCPU 313C-2 DP(1)\...> - Registrador de curvas

Yalor consign,

16 25000
20 1g030

i

Slait

Ayuda

T
1409:25 14:09:26 14:09:27 14:09:28 14:09:29

H

Ajusles
Ayuda

Figura6.14. Kp=2yKp=5
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OLSA_20001\Equipo SIMATIC 3008CPU 313C-2 DP(1)\....» - Registrador de curvas ~ OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\....> - Ragistrador de curvas

1.0 Walor coesign, : 30 ] Wabi consign,
2.5 ‘ 1% 25000 2-5-; ; 16 25000
il 7<= 2 2o L e e (8 T
1.5 ! 5= i
1.0 104 :
05 : 054
i | I \ \ 0.0 4 — T \ \ T
1410:15 140016 141007 1410:18  14:10:19 141340 1471341 141342 141343 1411344
4 o ki B o
Slart Bjuses... | Start ‘ Ajustes.

Figura6.15. Kp=10y Kp=11

Se puede observar, que al intentar hacer oscilar el sistema, los efectos de un
regulador de tipo P, es decir, que el valor real se va a acercar en mayor 0 menor
medida (dependiendo del valor de Kp) a la consigna pero nunca la alcanzara (ver

Figura 6.14 y Figura 6.15), es decir, que siempre existira un error.

OLSA_20003\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\...» - Registrador de curves  OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\... » - Registrador de curves

30 L Yalor cansign. : 30 Valor consign
254 ; 1% 2500 28 : 16 2500
ke 3 2 215 AU 2 27
1.5 : 15 |
109 10
0.5 i 05
0.0 T T T 0.0 T T m \ 1

141617 1416:18 1416019 1416:20 14:16:21 1416:54 14:16:55 141656 147657 14:16:58

il | 4 o

Start Ajustes... | Start | Ajustes...

Figura6.16. Kp =13y Kp =14

Se puede observar en la Figura 6.16 que el valor real ya no presenta cambios

significativos al variar la ganancia, sin embargo, si que presenta cierta oscilacion.
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OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\...> - Registrador de curves ~ OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\...» - Registrador de curvas

30 Valol consign : 30 Welor cansign, :
25 —M 1% 2500 &b /‘/\’/\//\e/\/\//\/ 15 2500
&0 : 20 2407 e j 20 2
15 : 154 3
1.0 1.0
05 ! 054
00=— T T T T 00 T T T T T
14:21:45 1421:46  14:21:47  14:21:48  14:21:49 14:25:14 14:25:15  14:26:16  14:26:17 14:25:18
Kl ol 0l Kl Bl
Start Bustes.. ‘ st | Alstes

Figura 6. 17. Kp =15

Como era de prever, al aumentar el valor de la ganancia (Figura 6.17) a 15 el

sistema empieza a oscilar y mantiene esta inestabilidad.

Por tanto la ganancia critica (Kcr) sera de 15 y el periodo critico (Pcr) sera de

aproximadamente 800ms.

Para los parametros criticos hallados los valores de sintonizacion serian los

siguientes:
Tipo de Kp Ti Td
controlador
P 1.5 00 0
Pl 6.75 667 0
PID 9 400 100

Tabla 6. 5. Valores de los pardmetros PID
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Efecto del regulador P

Como se ha visto en la seccion anterior, un regulador de tipo P no podra controlar
completamente el sistema ya que siempre existirad un error, por muy grande que sea

la Kp.

Aunque como se ha visto para una alta ganancia el sistema puede presentar
problemas de inestabilidad. A continuacion se vera como responde el sistema con
diferentes valores de consigna (SP = 2.5, 2 y 1.5 bares) para el valor de Kp hallado
por el método de sintonizacién de Ziegler-Nichols. En este caso también se ha
incluido en la gréfica el valor del error de regulacién y se cambid la amplitud de la

gréfica. Este tipo de regulador corresponde con la expresion:

C(s)= K, &(s)=7,5&(s) Ec. 6.1

OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\. <Online > - Registrador de curvas

Valor consign.
3.0 ]

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

[l.u I T T T T [ T T T T : [ T T T T [ T T T T
13:31:65 13:32:00 13:32:05 13:32:10

) | ol

Start | | Ajustes...

Figura 6. 18. Accion P experimento 1°

106 25000
20 21881
08
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Valor coneign.

3
253
2.0
154

J 16 20000

kA
'

104 ———
054 if

4

Start

A LT
11:08:55 11:09:00 11:09:05

2z

3= Valor consign,

OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\. > - Registrador decurvas | OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300VCPU 313C-2 DP(1)\. > - Registrador de curvas

2C ona
101287
12:01:15 12:01:20
Ki|
Ajustes... I Start ‘
e

12:01:30

Figura 6. 19. Accién P experimento2°

En la Tabla 6.6 se presentan los datos obtenidos del sistema en tiempo real para su

respectivo analisis:

Set Point Valor Valor Kp Ti Td
(Bars) obtenido esperado
(Bars) (Bars)

2.5 2.1881 2.5 7.5 o0 0
2.5 2.151 2.5 7.5 o0 0

2 1.568 2 7.5 o0 0

1 0.667 1 7.5 o0 0
Tabla 6. 6. Datos del sistema debido a la accién del controlador Proporcional

Analisis de datos:

Error = (Set Point — Valor obtenido)*100/Set Point

Este error debe ser menor al 3% para aceptar la regulacion del controlador de tipo P.
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Para SP= 2.5:
Error = w*mo =12.47%
Para SP= 2:
Error = @*mo =21.6%
Para SP=1:
Error = %*100 =33.3%

Se puede observar en las Figuras 6.18, 6.19 y en los resultados obtenidos del
andlisis, como ser& necesario incluir otra accion que elimine este error en régimen
permanente. También cabe destacar que este tipo de sistemas presentan mucho

ruido sobretodo presente al cambiar la consigna.

Regulador PI

En esta ocasion se probara el efecto de la accién integral | (Figura 6.20 y Figura
6.21), activando el parametro I_SEL de la tabla de variables (I_SEL=1). Asi pues, a
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partir de ahora se trabajara con el regulador del tipo PI. De este modo, cuando haya

cambios de consigna, en el régimen transitorio se hace notar la accion proporcional,

mientras que en el régimen permanente el error desaparecera por completo a causa

de la accion integral.

En este caso la expresion del regulador, incluyendo los valores de Ziegler-Nichols,

seria la siguiente:

1 1
C(s)=e(s)K, [1 +ﬁ] =e(s)6, 75[1 * 557

OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300MCPU 313C-2 DP(1)\...» - Registrador, de curvas

1

Ec. 6.2

OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\...> - Registrador de curvas

34 Valor s 4.0 Y cnen
25 1% 00000 25 16 1500
A 2° oo f:_ 20 150
155 5
E ~ iC
104 0 o2 E 00671
05 05
M= P oA e
13:33:50 13:33:55 13:34:00 13:34:056 13:34:05 13:34:10 13:34:15 13:34:20
il | | ol | B Dl
Start Ajustes, . ‘ Start | Austes...

Figura 6. 20. Accién PI experimento 1°

OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\...» - Registrador decurvas | OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\...» - Registrador de curvas

3 ot e 4.9 e consan ‘

25 16 15000 25- 1% 15000

A0S 0 1436 E'U?M 20 14

153 10 008s 1'5_5 : 10 0073

1.0 1.0 3

05 0.5 i

e e e —— = e e O e e ————
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Figura 6. 21. Accién Pl experimento 2°
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En la Tabla 6.7 se presentan los datos obtenidos del sistema en tiempo real para su

respectivo analisis:

Set Point Valor Valor Kp Ti Td
(Bars) obtenido esperado
2.5 2.4538 2.5 6.75 667 0
2 2.15 2 6.75 667 0
1.5 1.4356 1.5 6.75 667 0
1 0.99 1 6.75 667 0

Tabla 6. 7. Datos del sistema debido a la accién del controlador Pl

Analisis de datos:

Error = (Set Point — Valor obtenido)*100/Set Point

Este error debe ser menor al 3% para aceptar la regulacién del controlador de tipo
Pl.

Para SP= 2.5:

Error = W*mo =1.85%

Para SP= 2:
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Error = 2= 22'15 *100 = 7.5%
Para SP=1.5:
Error = W*mo =4.3%
Para SP=1:
Error = %*mo =0.5%

Se puede observar en la Figura 6.21 y en los resultados obtenidos del analisis, como
el regulador se vuelve un poco inestable por lo que el error no se mantiene dentro
del rango establecido (<3%). Esta inestabilidad es por el ruido existente en el
sistema, que se produce por las turbulencias del aire a presion y también por las

vibraciones producidas en los diferentes elementos neumaticos.

Regulacion PID

Ahora se incluira la accion Derivativa al regulador con el fin de ver graficamente la

influencia de esta accion.



CAPITULO 6 PRUEBAS Y RESULTADOS 196

En este caso la expresion del regulador, con los valores de Ziegler-Nichols

calculados, seria la siguiente:

1 1
Cls)=e(s)K, [l oS +TDS] = e(s)9[1 +F+1005J

i

Ec. 6.3

OLSA_2000\Equipo SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1)\... > - Registrador de curvas
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Figura 6. 22. Accién PID experimento 1°
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Figura 6. 23. Accién PID experimento 2°

En la Tabla 6.8 se presentan los datos obtenidos del sistema en tiempo real para su

respectivo analisis:
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Set Point Valor Valor Kp Ti Td
(Bars) obtenido esperado

2.5 2.497 2.5 9 400 100

2 2.03 2 9 400 100

1.5 1.53 1.5 9 400 100

1 1.001 1 9 400 100

Tabla 6. 8. Datos del sistema debido a la accién del controlador PID

Analisis de datos:

Error = (Set Point — Valor obtenido)*100/Set Point

Este error debe ser menor al 3% para aceptar la regulacién del controlador de tipo

PID.
Para SP= 2.5:
Error = M*mo =0.12%
2.5
Para SP= 2:

Error = 2 _22'03 *100 =1.5%
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6.3.

Para SP=1.5:

_15-1.5356

Error *100=2.37%

Para SP=1:

Error = Ll'om*loo =0.1%

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis, y a las Figuras 6.22 y 6.23, se
observa como el regulador de tipo PID mejora notablemente el proceso a regular,
eliminando totalmente el error en régimen permanente, a pesar de las perturbaciones

que presentan este tipo de sistemas por lo tanto es el ideal para nuestro proyecto.

Prueba de funcionamiento del Monitoreo y Supervision del proceso

Antes de realizar esta prueba se debe comprobar la correcta comunicacion del PLC
con la pantalla tactil, la misma que se logro gracias al protocolo Industrial Ethernet
TCP/IP a través de la conexién a un switch por medio de cable de red tanto del
puerto Ethernet (Modulo Profinet CP-343) del PLC como del puerto Ethernet de la
pantalla. Una vez montada la red y configurado el software de programacion del
PLC y del panel de operador, se pudo realizar la comunicacion entre el PLC y la
Pantalla Tactil (HMI).
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El programa para controlar y supervisar el proceso de destilacion de agua posee una

comunicacion online de las variables del PLC S7-300 con las variables de la HMI.

Esta comunicacion de variables es necesaria para que el sistema trabaje para lo cual
fue disefiado. Una vez que se comprobd el correcto funcionamiento del programa
para el PLC se procede a cargar el programa de la HMI en la pantalla tactil MP277
10”.

Una vez cargado el programa de la HMI se puede realizar las respectivas pruebas en

cada una de las ventanas de la interfaz (Figura 6.24).

SECCION DE SUEROS
PROCESO DE DESTILACION DE AGUA

Figura 6. 24. Programa HMI cargado en la pantalla tactil
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Todas las pruebas realizadas una vez cargada la HMI en la pantalla tactil se

muestran en la Tabla 6.9 con sus respetivos resultados.

Prueba de HMI Resultado Resultado
programacion esperado obtenido
Navegacion Botones de navegacion Cada boton de Cada boton
entre pantallas T T navegacion debe | cumple con su
. permitir accedera | funcion de
las diferentes acceso a las
pantallas ventanas de la
HMI
Alarmas Luces Indicadoras Luces indicadoras | Al momento
deben activarse | de producirse
' cuando se una alarma se
produzca una activo la
alarma respectiva luz
de indicadora
de alarma
Estados Botones y luces de Los botones Los botones
Estados deben permitir activan
F & ) accionar su cualquier
B respectivo estado | estado del
: con su luz proceso y su
. indicadora respectiva luz
I indicadora
Paro de Boton de paro de Este botdn debe Al momento
Emergencia emergencia detener de activar este
it totalmente todo el | boton todo el
| omm e . proceso de sistema de
destilacion de paraliza
agua
Nivel de Ventana de inicio de Permitir acceder a Permite el
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jerarquia sesion la configuracion nivel de
reco do sekin =l | de los pardmetros seguridad
mas importantes adecuado al
Lt con la debida proceso
autorizacion
Lectura de las Campo de lectura Leer de forma Los valores
variables de precisa las visualizados
proceso en variables de corresponden
tiempo real proceso en tiempo | a las variables
real del proceso
Ingreso de Campos de escritura Estos campos Los valores
parametros de | permiten el ingresados
configuracion ingreso de son
pardmetros de correctamente
configuracion que | leidos por el
serén utilizados PLC
por la
programacion del
PLC
Animacion del Simbolos La animacién La animacion
proceso -!-l debe funcionar del proceso
. de acuerdo a los muestra de
E estados del forma
proceso real interactiva el
funcionamient
0 del mismo

Tabla 6. 9. Pruebas de programacion en el sistema de Monitoreo y Supervision

201

De acuerdo a la tabla anterior se puede realizar la comparacion de los resultados
esperados y los obtenidos, consiguiendo comprobar una vez mas que los diferentes

elementos de la HMI estan correctamente programados y asociados a las variables
fisicas (sensores) y sentencias del PLC.
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6.4. Prueba del Sistema Reportes y Almacenamiento de Datos

Una de las partes mas importantes del proyecto es la presentacion de los reportes en
hojas de calculo de Microsoft Excel, ya que mediante estos reportes se puede
obtener la informacion historica en periodos de horas, dias, semanas y meses de las
variables del proceso. La correcta ejecucion de esta herramienta es de gran interés
para la empresa, ya que por medio de esta podran analizar los diferentes estados del
proceso de destilacion de agua ademas de planificar estrategias para incrementar y
mejorar su desarrollo. En las Tablas 6.10 y 6.11 se muestra las pruebas del sistema

de generacion de reportes.

Hora Valor esperado medido | Valor obtenido en el
por el sensor de reporte de MS Excel
temperatura PT100
17/07/2012 12:07:46 25.876 °C 25.876 °C
17/07/2012 12:08:33 21.576 °C 21.576 °C
17/07/2012 12:09:46 31.879°C 31.879°C

Tabla 6. 10. Datos de temperatura del sistema de generacion de reportes

Hora Valor esperado medido | Valor obtenido en el

por el sensor de presion | reporte de MS Excel

PT1
17/07/2012 13:08:24 1.57 Bares 1.57 Bares
17/07/2012 13:09:17 2.95 Bares 2.95 Bares
17/07/2012 13:11:47 2.71 Bares 2.71 Bares

Tabla 6. 11. Datos de presion del sistema de generacién de reportes
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Estas pruebas muestran que la programacion de los Scripts de reportes cumple sus
funciones y que el intercambio de informacion no se pierde sino que mas bien se
realiza de forma rapida y precisa, por tanto los valores de las variables del proceso
(temperatura y presion) que se espera que se almacenen y los almacenados son

correctos no existe ningdn tipo de error.

La Figura 6.25 muestra los reportes generados permitiendo al operador acceder de

manera facil y rapida a dichos informes.

Figura 6. 25. Prueba de generacion de reportes en MS Excel

El almacenamiento de las variables del proceso en hojas de céalculo de MS Excel
cuenta con una parte complementaria que corresponde a la base de datos del
proceso. Para la realizacion de esta prueba se dispuso de las Tablas 6.10 y 6.11 con
los valores de las variables de proceso, asi pues se accedié a la pantalla de la base de
datos la misma que nos muestra en una tabla los datos almacenados en los reportes
de Excel (Figura 6.26).
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6.5.

Figura 6. 26. Base de datos en la PC del proceso

Asi pues se obtuvo una base de datos sin problemas de almacenamiento de los
valores de las variables del proceso (temperatura y presion), por tanto la
programacion de esta base es altamente compatible con el sistema de generacion de

reportes trabajando conjunta y complementariamente.

Prueba del Servidor OPC (PC- Access)

Para esta prueba se configuro el panel de operador como servidor OPC y la PC del
proceso como cliente OPC segun los pasos expuestos en el Capitulo 4 (seccion 4.7),
gracias a esto se logra una comunicacion entre el PLC, la pantalla téctil y los
programas de computo: Excel y Visual Basic para el intercambio de datos.
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En las Tablas 6.12 y 6.13 se muestra las pruebas del sistema de captura de datos

operacionales.

Hora

Valor esperado medido
por el sensor de

Valor obtenido en el

reporte de MS

temperatura PT100 Excel via OPC
03/08/2012 10:25:12 21.17°C 21.17°C
03/08/2012 10:27:57 20.61°C 20.61°C
03/08/2012 10:29:04 30.01°C 30.01°C

Tabla 6. 12. Datos de temperatura del sistema de generacion de reportes via OPC

Hora

Valor esperado medido
por el sensor de presion

Valor obtenido en el
reporte de MS Excel

PT1 via OPC
03/08/2012 11:16:15 1.04 Bares 1.04 Bares
03/08/2012 11:17:25 2.12 Bares 2.12 Bares
03/08/2012 11:18:23 3.58 Bares 3.58 Bares

Tabla 6. 13. Datos de presion del sistema de generacion de reportes via OPC

Los datos obtenidos a traves de la configuracion OPC muestran que el intercambio

de informacidn entre el panel de operador y la PC fluye sin interferencia alguna, los

datos obtenidos son aceptables, no existe ninguna clase de error, por lo tanto la

configuracién OPC esta correctamente realizada. La captura de datos operacionales

via OPC se puede observar en la Figura 6.27.
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6.6.

Figura 6. 27. Captura de datos operacionales via OPC

Resultados

Luego de haber concluido todas las pruebas técnicas correspondientes para cada
dispositivo instalado, se realizo la prueba final de funcionamiento de todo el sistema

de monitoreo, supervision y control del proceso de destilacion de agua.

Para la prueba final fue necesaria la aprobacién de la seccion de sueros de la
empresa para producir agua de tipo inyectable; siendo este permiso propicio para
realizar cualquier tipo de pruebas sin ocasionar ningun problema al resto de

procesos.
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Una vez aprobada nuestra orden de trabajo para la prueba final se constato con el
Ingeniero de Mantenimiento e Instrumentacion y se procedio a cargar los programas

tanto del automata como para la HMI.

Se realizo el control del panel de estados del proceso (Figura 6.28) y se observo los

resultados obtenidos (Tabla 6.14) de acuerdo a las sentencias de control del proceso.

Figura 6. 28. Control del panel de estados del proceso desde la pantalla tactil

Resultados esperados Resultados Obtenidos

Activacion de estado de Descarga Con el boton de ON Descarga se
activo el correspondiente estado

ademas de su luz indicadora

Activacion de luz indicadora de Al momento de producirse la
alarma de baja temperatura de Agua alarma de baja temperatura de
Destilada Agua Destilada se activé su

respectiva luz indicadora

Tabla 6. 14. Resultados Finales de programacion de HMI A
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Ademas el Ingeniero de mantenimiento verifico el control de acceso a la
configuracién de los parametros mas relevantes del proceso (Figura 6.29) y

manifestd que los valores visualizados en la HMI son correctos y muy aceptables
(Figura 6.30 y Tabla 6.15).
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Figura 6. 29. Verificacion del control de acceso

Resultados esperados Resultados Obtenidos

Activacion de la ventana de Inicio | La configuracién de los parametros se

de sesion realiza con la debida autorizacion

gracias a la pantallas de Inicio de

Sesion
Poder ingresar USUARIO y La pantalla permite el ingreso de los
CONTRASENA respectivos USUARIO y
CONTRASENA

Tabla 6. 15. Resultados Finales de programacion de HMI B
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Figura 6. 30. Configurac

i6n de parametros del proceso

Resultados esperados

Resultados Obtenidos

CONTROL DE PRESION
Kp:10
Ti:2
Td:10
SP:6 Bares
PV:6 Bares

CONTROL DE PRESION
Kp:10
Ti:2
Td:10
SP:6 Bares
PV:7.04 Bares

CONTROL DE TEMPERATURA
DE FILTRO DE VENTEO

CONTROL DE TEMPERATURA
DE FILTRO DE VENTEO

SP:50°C SP:50°C
PV:50°C PV:51°C
HIST:2 HIST:2
TEMPERATURA DE AGUA TEMPERATURA DE AGUA
DESTILADA DESTILADA
PV:103 °C PV:103 °C

Tabla 6. 16. Resultados Fin

ales de programacion de HMI C
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Se verificd la apertura y cierre de las electrovalvulas correspondientes a los estados
de Destilacion (Tabla 6.17), Generacion de Vapor, Control de Valvula de Vapor,

Llenado, Descarga y Sanitizacion tal como muestra la Figura 6.31.

Figura 6. 31. Aperturay cierre de las electrovalvulas en la HMI

Resultados esperados Resultados Obtenidos

La animacion debe funcionar de La animacion del proceso muestra de

acuerdo a los estados del proceso forma interactiva el funcionamiento

real del mismo
El proceso de destilacion esta Se muestra que estamos dentro del
activado proceso de Destilacion

Bomba G1 y valvulas HVF7, HV1, Bomba G1 y valvulas HVF7, HV1,
HVF27, HVM9, PV18, HV2, HV3y | HVF27, HVM9, PV18, HV2, HV3y
HV4 activadas en la animacion HV4 activadas en la animacion

Tabla 6. 17. Resultados Finales de programaciéon de HMI D



CAPITULO 6 PRUEBAS Y RESULTADOS 211

Ademas se comprobo los mensajes de alarma en la pantalla de Historicos segun las

situaciones de emergencia del proceso (Figura 6.32), cuyos resultados se muestran

en la Tabla 6.18.

st T st e bk [a4)

PROCESD INICIO REGRESAR & 16772012 13:15:16.

Figura 6. 32. Verificacion de las situaciones de emergencia del proceso

Resultados esperados Resultados Obtenidos

Mensaje de Activacion de alarma de | Se registrd el mensaje de Activacién
paro de emergencia a las 13:14:37 | de alarma de paro de emergencia a las
13:14:37

Tabla 6. 18. Resultados Finales de programacion de HMI E

Los controladores desarrollados para este proyecto respondieron satisfactoriamente
manteniendo las variables del proceso dentro de los rangos adecuados, resultado que

fue observado en sus respectivas graficas (Figuras 6.33 y 6.34) y en las Tablas 6.19

y 6.20.
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Figura 6. 33. Verificacion del funcionamiento del Controlador PID de Presion

Resultados esperados

Resultados Obtenidos

CONTROL DE PRESION
Kp:25
Ti:10
Td:200
SP:2.5 Bares
PV:2.5 Bares

CONTROL DE PRESION
Kp:25
Ti:10
Td:200
SP:2.5 Bares
PV:2.49 Bares

Tabla 6. 19. Resultados Finales de programacion de HMI F
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Figura 6. 34. Verificacion del funcionamiento del Controlador ON/OFF de Temperatura

Resultados esperados Resultados Obtenidos
CONTROL DE CONTROL DE TEMPERATURA
TEMPERATURA DE FILTRO DE FILTRO DE VENTEO
DE VENTEO SP:21°C

SP:21°C PV:20.7 °C

PV:21°C HL:26
HL:26 LL:16
LL:16

Tabla 6. 20. Resultados Finales de programacién de HMI G

De igual manera se cheque0 la generacion continua de reportes en MS Excel (Figura
6.35) de los valores de temperatura y presion observando sus resultados (Tabla
6.21), asi mismo se constato el almacenamiento de dichos valores en la base de
datos (Figura 6.36).
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Figura 6. 35. Generacion continua de reportes en MS Excel en la PC

Resultados esperados Resultados Obtenidos
Temperatura PT100= 23.57 °C Temperatura PT100= 23.57 °C
Presion PT1: 1.567 Bares Presion PT1: 1.567 Bares

Tabla 6. 21. Resultados Finales de programacion de Scripts en la HMI

Figura 6. 36. Almacenamiento de parametros en la Base de Datos del proceso
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Por ultimo se verifico tal como muestra la Figura 6.37 y la Tabla 6.22 el

funcionamiento y resultados de la aplicacion desarrollada con el Servidor OPC (PC-

Access) para la captura de datos operacionales.

"
st

Figura 6. 37. Captura de Datos Operacionales en MS Excel via OPC

Resultados esperados Resultados Obtenidos
Temperatura PT100= 30.56 °C Temperatura PT100= 30.56 °C
Presion PT1: 2.75 Bares Presion PT1: 2.75 Bares

Tabla 6. 22. Resultados Finales de configuracion OPC

Los datos obtenidos en las tablas de resultados muestran que el sistema es capaz de
funcionar adecuadamente para el proceso que fue disefiado gracias a la correcta
programacion de sus dispositivos de control, conexiones eléctricas, cumplimiento de

sentencias de control, escalamiento de sefiales, configuracion de parametros,

calibracion de sensores, etc.
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Prueba final de Produccion

En la Tabla 6.23 se muestra los resultados de produccion del sistema de monitoreo,

supervision y control del proceso de destilacion de agua.

Resultados Esperados | Resultados Obtenidos
Agua destilada 2000 It/h 1985.67 It/h
Temperatura de 80°C 78.97°C
agua destilada
Calidad de agua < 1.3 uS/cm? 0.945 uS/cm?

Tabla 6. 23. Resultados finales de produccién del sistema implementado

De acuerdo a los datos obtenidos se procede a realizar su respectivo andlisis:

Para la cantidad de agua destilada:

_ 2000-1985.67
2000

Error *100 =0.7165%

Para la temperatura de agua destilada:

Error = W*mo =1.28%
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Para la calidad de agua destilada, el parametro obtenido cumple con el nivel

sugerido < 1.3 uS/cm?, por tanto se encuentra dentro del rango permitido.

Después de analizar los resultados finales del proceso se puede establecer que el
sistema provee de datos muy confiables cuyos indices de error estan por debajo del

3% permitido para este tipo de procesos.
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7.1.

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realizo el analisis necesario sobre todos los requerimientos de funcionamiento
del proceso de destilacion de agua mediante la toma de datos e informacion

disponible del mismo para el disefio del sistema de control automatico.

Se implemento el programa de control para el Controlador Légico Programable
SIEMENS que permitié la automatizacion de todos los estados del proceso
obteniendo resultados Optimos y precisos en la produccion de agua de tipo

inyectable.

Se realizé el cableado de las entradas y salidas del PLC con los respectivos sensores
y electrovalvulas respectivamente. Luego se procedi6 a parametrizar estas E/S en el
PLC, para que funcionaran segun las necesidades del sistema.
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e Se desarroll6 mecanismos de control ON/OFF y PID para las variables de
temperatura y presion respectivamente, dichos controladores funcionan de manera

correcta permitiendo que el proceso de destilacion se lleve en perfecto estado.

e Para disefia el controlador PID se utiliz6 bloques de funciones propias del programa
del PLC SIEMENS, por esta razon se procedié a realizar una correcta programacion
y parametrizacion de la funcion FB41 que corresponde al bloque PID del automata.

e Se disefid una interfaz grafica sencilla y facil de entender en una pantalla tactil
empleando herramientas de software compatibles que facilita la supervision,
visualizacion, monitoreo en tiempo real y control de operacion de los equipos del

proceso de destilacion de agua.

e Gracias a la adquisicion de los datos en tiempo real los mensajes de alarmas
permiten realizar una deteccion Optima y una alerta inmediata de fallas con la

posibilidad de registrarlos en un histérico para posterior analisis.

e Através de la creacion de reportes en hojas de calculo en Excel y la base de datos se
facilité el analisis de los valores registrados de las variables del proceso, ademas
resultaron herramientas muy importantes para los operadores ya que permiten

incrementar los niveles de produccién.

e Se cumplid con gran precision el objetivo general del proyecto debido a que se
realizo de manera secuencial y con responsabilidad cada una de las actividades que

permitieron implementar un sistema de monitoreo, supervision y control del proceso
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de destilacion de agua en el area de Inyectables de gran volumen de los

Laboratorios Industriales Farmacéuticos del Ecuador LIFE C.A.

e EI trabajo desarrollado en este proyecto, ha permitido incrementar y perfeccionar
nuestros conocimientos sobre las técnicas utilizadas actualmente para llevar a cabo
proyectos de control de procesos industriales, bancos de pruebas y plantas

industriales.

7.2. Recomendaciones

e Para mejorar el proceso de destilacion de agua, seria necesario la instalacién
de un sensor de presion para los efectos I, 111 'y IV con el fin de tener un
control de los niveles de presion de vapor generados en cada uno de los

efectos.

e Para ampliar y mejorar el sistema seria necesario implementar una
monitorizacién remota del proceso, es decir una aplicacion que permita el
manejo o control del destilador de agua mediante el uso de un dispositivo

movil o incluso desde internet.

e Como un aspecto de seguridad a implementar a futuro se podria utilizar
luces piloto indicadoras de los estados de alarma del sistema, con el fin de

complementar la alarma acustica que se encuentra en el tablero de control.
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e Con el fin de evitar situaciones de peligro principalmente para el personal
encargado y los equipos es muy necesario desconectar el suministro
energético de todo el sistema al momento de realizar cualquier cambio o

mantenimiento de los equipos.

e Cualquier tipo de cambio que se realice para el mejoramiento del proyecto
deberé ser documentado debidamente o sacar respaldos previamente para asi

evitar pérdidas de informacion.

e Las modificaciones en el control de cada estado del proceso de destilacién
solo las deben realizar personas capacitadas y autorizadas; caso contrario, se

puede incurrir en el funcionamiento inadecuado del mismo.
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PANEL DE OPERADOR DE SISTEMA

Luego de iniciar todos los sistemas del destilador de agua, se encendera la pantalla tactil
junto con la interfaz HMI.

PANTALLA INICIAL

La Fig. A.1 muestra la pantalla inicial del sistema de monitoreo, supervision y control del
proceso de DESTILACION DE AGUA, para poder ingresar, presionamos el boton [1]
INGRESAR.

HUESTHLE EKINEHIKACI&A KD

SECCION DE SUEROS

PROCESD DE DESTILACION DE AGUA

1T REEIT
AL

Figura A. 1 Pantalla Inicial

MENU PRINCIPAL

Luego de ingresar al sistema, se despliega una interfaz (ver Fig. A.2) que posee una serie de

botones los mismos que conducen a distintas pantallas.
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e [2] PANEL DE CONTROL.
e [3] DESTILADOR DE AGUA.
e [4] MODOS DE CONTROL.
e [5] INICIO.

e [6] HISTORICOS.

e [7] ALARMAS.

e [8] CONFIGURACION.

El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

Cada una de las pantallas con la excepcion de la pantalla principal (ver Fig. A.1) y pantalla
de alarmas (ver Fig. A.12) constan de luces indicadoras de activacién de algun tipo de
alarma:

e [10] ALARMA BAJA TEMPERATURA DE AGUA INYECTABLE.
e [11] ALARMA DE SOBREPRESION.
e [12] ALARMA DE FALTA DE AGUA PURIFICADA.

oo | s | coamacnt | @ /02012 91902

Figura A. 2 Pantalla Menu Principal
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PANEL DE CONTROL

Al ingresar a la pantalla “PANEL DE CONTROL”, se tiene la pantalla de la Fig. A.3 donde
se puede realizar el control (encendido y apagado) de cada uno de los procesos a los que

pertenece el destilador.

e [13] Destilacion

e [14] Generacion de vapor

e [15] Llenado

e [16] Descarga

e [17] Abrir valvula de vapor
e [18] Sanitizacion

Desde esta pantalla también es posible dirigirse a otras como son: pantalla inicial, pantalla

de histéricos y pantalla de alarmas.

El boton [5] INICIO: nos lleva hacia la pantalla inicial (ver Fig. A.1).

El boton [6] HISTORICOS: nos lleva hacia la pantalla que contiene los registros de los
eventos ocurridos durante el proceso, es decir las alarmas ocurridas (ver Fig. A.11).

El botdn [7] ALARMAS: nos lleva hacia la pantalla que muestra el estado de las alarmas

del proceso (ver Fig. A.12).
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ﬁ -1. :.-n m m m GRESARy_ 17;07;21112 12:38:22

Figura A. 3 Pantalla Panel de Control

El boton [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

DESTILADOR DE AGUA

Luego de presionar el boton “DESTILADOR DE AGUA” ubicada en el mend principal
(ver Fig. A.2) se presenta la pantalla de la Fig. A.4 que contiene la imagen global de todo el

proceso del destilador de agua junto con las respectivas luces indicadoras de alarma, luces
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indicadores de la activacion de los sensores de nivel, la visualizaciéon de los valores de las

variables del proceso y el paro de emergencia.

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).

PROCESD
-
MIVEL SLPERTOR
TEd

} '.:-'—" # NIVEL INFERIOR

TANOLE PLLMON

Figura A. 4 Pantalla del Destilador de Agua OLSA QV-2000

El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los
parametros a sus valores iniciales.

En esta pantalla también se indica el modo en el cual esta trabajando el destilador de agua.
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MODOS DE CONTROL

El boton “MODOS DE CONTROL” ubicada en el menu principal (ver Fig. A.2) se
presenta la pantalla de la Fig. A.5 donde se puede realizar el control y monitoreo de cada
una de las variables del proceso como son la presion, temperatura del filtro de venteo y
temperatura del agua destilada. Ella te llevara hacia las pantallas:

e CONTROL DE PRESION
e CONTROL DE TEMPERATURA DE FILTRO DE VENTEO
e TEMPERATURA DE AGUA DESTILADA A LA SALIDA

| @ [17/07/2012 12:53:14

Figura A. 5 Pantalla Modos de Control

El boton [5] INICIO: nos lleva hacia la pantalla inicial (ver Fig. A.1).
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El botén [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).

El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

MODO: CONTROL DE PRESION

Al ingresar a la pantalla presentada en la Fig. A.6, se presenta el control de presion, en ella

se puede visualizar los distintos pardmetros que conforman dicha pantalla.

Parametro:

e KP

e TD

o TI

e SP (SET POINT)

e PV (VARIABLE DEL PROCESO)
e SP (SET POINT DE ALARMA 1)
e SP (SET POINT DE ALARMA 2)
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Figura A. 6 Pantalla Control de Presion

En cuanto a botones, la pantalla consta de:

El boton [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El botén [6] HISTORICOS: nos lleva hacia la pantalla que contiene los registros de los

eventos ocurridos durante el proceso, es decir las alarmas ocurridas (ver Fig. A.11).

El boton [21] GUARDAR: almacena los datos de las variables del proceso que intervienen
en el control (KP, TD, Tly PV de presion).

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).
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El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

El botdn [23] ADELANTE: nos permite desplazarnos hacia delante en la linea del tiempo

(gréfica).

El botén [22] RETROCESO: nos permite desplazarnos hacia atras en la linea del tiempo
(gréfica).

En esta pantalla también existen dos luces indicadoras que hacen referencia a dos tipos de
alarmas

e ALM 1: alarma de sobrepresion referente al PID

e ALM 2: alarma de sobrepresion referente al PID
Las graficas que se presentan en dicha pantalla son presentadas de color verde y rojo

donde:

e El color VERDE hacer referencia a la variable del proceso PV.
e El color ROJO hacer referencia al set point del proceso SP.

MODO: CONTROL DE TEMPERATURA DE FILTRO DE VENTEO

Al ingresar a la pantalla presentada en la Fig. A.7, se presenta el control de temperatura del
filtro de venteo, en ella se puede visualizar los distintos parametros que conforman dicha

pantalla.

Parametro:

e SP (VARIABLE DEL PROCESO)
e PV (VARIABLE DEL PROCESO)
e HL (LIMITE SUPERIOR DE HISTERESIS)
e LL (LIMITE INFERIOR DE HISTERESIS)
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—

Figura A. 7 Pantalla Control de Temperatura de filtro de venteo

En cuanto a botones, la pantalla consta de:

El boton [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El botén [6] HISTORICOS: nos lleva hacia la pantalla que contiene los registros de los
eventos ocurridos durante el proceso, es decir las alarmas ocurridas (ver Fig. A.11).

El botén [21] GUARDAR: almacena los datos de la variable del proceso que intervienen

en el control (PV de temperatura de filtro de venteo).

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).
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El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

El botdn [23] ADELANTE: nos permite desplazarnos hacia delante en la linea del tiempo

(gréfica).

El botén [22] RETROCESO: nos permite desplazarnos hacia atras en la linea del tiempo
(gréfica).

En esta pantalla también existen dos luces indicadoras que hacen referencia a dos tipos de

alarmas

e ALM ALTA: alarma que hace referencia al nivel superior de los
parametros de la histéresis, se activa cuando la PV sobrepasa este limite.
e ALM BAJA: alarma que hace referencia al nivel inferior de los
parametros de la histéresis, se activa cuando la PV sobrepasa este limite.
Las graficas que se presentan en dicha pantalla son presentadas de color verde, rojo y azul

donde:

e El color VERDE hacer referencia a la variable del proceso PV.

e El color ROJO hacer referencia al set point del proceso SP.

e EIl color AZUL hace referencia a los valores de los limites inferior y
superior de la banda de Histéresis, HL y LL.

MODO: TEMPERATURA DE AGUA DESTILADA

Al ingresar a la pantalla presentada en la figura 8, se presenta el control de temperatura del

agua destilada, aqui se visualiza unicamente la variable del proceso (temperatura).

Parametro:
e PV (VARIABLE DEL PROCESO)
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Figura A. 8 Pantalla Temperatura de agua destilada

En cuanto a botones, la pantalla consta de:

El boton [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El botén [6] HISTORICOS: nos lleva hacia la pantalla que contiene los registros de los
eventos ocurridos durante el proceso, es decir las alarmas ocurridas (ver Fig. A.11).

El botén [21] GUARDAR: almacena los datos de la variable del proceso (temperatura del

agua destilada).

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).
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El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

El botdn [23] ADELANTE: nos permite desplazarnos hacia delante en la linea del tiempo
(gréfica).

El botén [22] RETROCESO: nos permite desplazarnos hacia atras en la linea del tiempo
(gréfica).

Las gréaficas que se presentan en dicha pantalla son presentadas de color verde donde:

e El color VERDE hacer referencia a la variable del proceso PV.

CONFIGURACION DE PARAMETROS

Para ingresar en la pantalla CONFIGURACION DE PARAMETROS presentada en la Fig.
A.10, es necesario presionar el boton de CONFIGURACION de la pantalla de MENU
PRINCIPAL de la Fig. A.2.

Luego de que se ha presionado el boton de CONFIGURACION, se desplegara una pantalla
de INICIO DE SESION (ver Fig. A9) en la que para poder ingresar en la
CONFIGURACION DE PARAMETROS, es necesario ingresar un nombre y una clave de

usuario.
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Figura A. 9 Pantalla Inicio de Sesion

Los datos de INICIO DE SESION son;

e Usuario: life
e Contrasefia: 2000

Luego de ingresar la respectiva contrasefia y usuario, se desplegara la pantalla de la Fig.
A.10, en dicha pantalla es posible modificar varios de los parametros que influyen en los
controles del destilador (temperatura y presion). El pardmetro de la temperatura de agua

destilada es unicamente con fines de monitorizacion.
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Figura A. 10 Pantalla Configuracion de Parametros

En cuanto a botones, la pantalla consta de:

El botén [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El botén [6] HISTORICOS: nos lleva hacia la pantalla que contiene los registros de los

eventos ocurridos durante el proceso, es decir las alarmas ocurridas (ver Fig. A.11).

El boton [21] GUARDAR: almacena los datos de las variables del proceso que intervienen
en el control (KP, TD, Tly PV de presion).

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).

El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.
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HISTORICOS

La pantalla HISTORICOS de la Fig. A.11 es presentada luego de presionar el boton de
HISTORICOS ubicada en parte inferior de todas las pantallas de la HMI con excepcion de
las pantallas de MODOS DE CONTROL y DESTILADOR DE AGUA o conocido también
como PROCESO.

En esta pantalla son presentadas todas las alarmas (baja temperatura, sobrepresion y falta de
agua purificada) que han ocurrido durante el funcionamiento del destilador de agua OLSA
junto con su respectiva hora y fecha de generacion.

| - AREAIA — O
PARD D f 1 [ Y \

TEMP. DE AGLIA | SOBRE | DE A, 1
St e INVECTABLE I, P orcsion\ NP cuiricon SO

Figura A. 11 Pantalla Histéricos

En cuanto a botones, la pantalla consta de:
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El botén [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).

El boton ACTUALIZAR: indica los eventos nuevos que han ocurrido.

El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

ALARMAS DEL SISTEMA

Para ingresar en la pantalla ALARMAS presentada en la Fig. A.12, es necesario presionar
el boton de [7] ALARMAS ubicados en las pantallas de PANEL DE CONTROL (Fig. A.2)
y MENU PRINCIPAL (Fig. A.3).

Las alarmas presentadas en esta pantalla (Fig. A.12) hacen referencia a:

e [10] ALARMA BAJA TEMPERATURA DE AGUA INYECTABLE.
e [11] ALARMA DE SOBREPRESION.
e [12] ALARMA DE FALTA DE AGUA PURIFICADA.

NOTA: las alarmas que forman parte de esta pantalla se encuentran también presentes en

todas las pantallas de la HMI.
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| FALTA DE AGUA PURIFICADA @

®

| ALARMA DE SOBREPRESION

|mmmnnmnmmm @

Figura A. 12 Pantalla Alarmas del Sistema

En cuanto a botones, la pantalla consta de:

El boton [20] PROCESO: nos lleva la pantalla donde se encuentra todo el proceso del
Destilador de Agua (ver Fig. A.4).

El boton [19] REGRESAR: nos lleva hacia el menu principal (ver Fig. A.2).

El boton [9] PARO DE EMERGENCIA: detiene el proceso, restableciendo todos los

parametros a sus valores iniciales.

El botén [6] HISTORICOS: nos lleva hacia la pantalla que contiene los registros de los
eventos ocurridos durante el proceso, es decir las alarmas ocurridas (ver Fig. A.11).
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SALIDA DE LA INTERFAZ HMI

R

mmm
L ]
HUELGTHA EIFERIERCIA KD VIDA
Uksuario: |u!¢
Cortrasefia; [
Aceptar | Cancelor
i
|.'.I
INGRESAR.

Figura A. 13 Ingreso de Usuario y Contrasefia para salir de la HMI

En nuestra interfaz de usuario existe la posibilidad de salir del programa HMI luego de
presionar el boton [24] SALIR DEL PROGRAMA ubicado en la pantalla inicial del
programa (expuesta en la Fig. A.1y Fig. A.13), previo a la salida del programa de la HMI,

es necesario ingresar el usuario y contrasefia respectivas (ver Fig. A.13), estas son:

e Usuario: life
e Contrasefia: 2000
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AVISO: PARADA DE EMERGENCIA

Dentro de todas las pantallas que hacen parte de la interfaz HMI, existe un aviso general el
mismo que es visualizado Unicamente cuando se ha pulsado el botén de [9] PARO DE
EMERGENCIA (ubicado en la parte inferior derecha para la pantalla de PROCESO
y en la parte superior izquierda del resto de pantallas de la interfaz HMI). El aviso o
mensaje STOP (con su significado de PARADA traducido al espafiol) desplegado, hace
referencia a una parada general de todo el sistema del DESTILADOR OLSA, como es

mostrado en la Fig. A.14.

[ [ior/ iz 1222

Figura A. 14. Aviso de Parada de Emergencia
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Unidades centrales

* La CPU compacta con
entradas y salidas digitales
integradas y un puerto
PROFIBUS DP maestro/
esclavo

Sinopsis
CPU 313C-2 DP

» Con funciones tecnoldgicas

* Para tareas con funciones
especiales

* Para conectar periferia dis-

Datos t chicos CPUs compactas

tribuida

CPU 312C

CPU 313C

CPU 313C-2 PtP

CPU 313C-2 DP

CPU 314C-2 PtP

CPU 314C-2 DP

Memeoria

Memaoria central

* Integrada 16 KB para pro- 32 KB para pro- 32KB para pro- 32 KB parapro- 48 KB parapro- 48 KB para pro-
grama y datos grama y datos grama y datos grama y datos grama y datos grama y datos

s Ampliable no no no no no no

Memoria de carga

e Integrada - - - - - -

* Ampliable en FEPROM con Micro con Micro con Micro con Micro con Micro con Micro
Memory Card Memory Card Memory Card Memory Card Memory Card Memeory Card
(MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4
MB MB MB MB MB MB

Respaldo de datos garantizado con  garantizado con  garantizado con  garantizado con  garantizado con  garantizado con
MMC (exento de  MMC (exentocde MMC (exentode MMC (exentode MMC (exentode MMC (exento de

= Con pila tampaon

mantenimiento)

mantenimiento)

mantenimiento)

mantenimiento)

mantenimiento)

mantenimiento)

* Sin pila Programa y Programa y Programa y Programa y Programa y Programa y
datos datos datos datos datos datos

Temporizadoresicon-

tadores y su remanancia

Contadores 57 128 256 256 256 256 256

* Demanencia, ajustable deZnaZ128 deZ0al 256 deZ0aZ 256 de Z0aZ256 deZ0aZ 256 deZ0aZ 256

* Rzngo de contaje 1a993 1a989 12999 1a983 1a983 1a838

Caontadores [EC sf =] si sl sl si

* Tipo SFB SFB SFB SFB SFB SFB

Temporizadores S7 128 256 256 256 256 256

* Hemanencia, ajustable deT0aT 128 deTOaT256 deTOaT 256 deTOaT258 deTO=aT256 deTOaT256

» Hango 10 ms & 8930 5 10ms a8990 s 10ms a 9330 = 10ms a 9880 s 10 ms a 8890 s 10 ms & 9990 5

Temporizadores |EC sf s si si sf si

* Tipo SFE SFB SFB SFB SFB SFB

Areas de datos y su rema-

nencia

Marcas 1024 2048 2045 2048 2048 2045

« Hemanencia, ajustable deMBOaMB de MBEOaMBE deME O aMB de MB OaMB de MBOaMB deMB 0aMB
1024 2048 2048 2048 2048 2048

Programaci n

Lenguaje de programacicn

STEP TV5.18P2

STEP 7 V5.1 5P2

STEP 7 V5.1 §P2

STEP 7V5.15P2

STEP7 V5.1 8P2

STEPTV5.18P2

(KOP, FUP, [KOP, FUP, (KOF, FUP, [KOP FUP, (KOP, FUP, (KOF, FUP,
AWLY; AWLY: AWLY; AWLY; AWL)Y,SCL.CFC,  AWL) SCL.CFC,
SCL, GRAPH, SCL, GRAPH, SCL, GRAPH. SCL, GRAPH GRAPH, GRAPH,
HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph
Miveles de paréntesis 8 a8 8 [:] 8 8
Proteccion del programa de Proteccion por Proteccidn por Prateccién por Prateccion par Proteccian por Proteccion por
LELENo contrasefia contrasena contrasefia confrasena contrasefia contrasefia
Areas de direcciona-
miento (entradas/salidas)
Area total de direcciona- 1024 [ 1024 1024 {1024 1024 /1024 1024 /1024 1024 /1024 1024 /1024
miento de periferia bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre
direcciona- direcciona- direcciona- direccicna- direcciona- direcciona-
miento) miento) mienta) mienta) miento) miento)
Imagen de procesc 128 /123 bytes 128 128 bytes 128 128 bytes 128/ 128 bytes 128/ 128 bytes 128 / 123 bytes
Canales digitales max. 256 f 256 max. 992 ( 932 méx. 992 f 932 max. 992 /992 méx. 932 / 932 max. 332 f 992
Canales analdgicos max. 64 /32 max. 248 { 124 méx. 248 /124 max. 248 /124 midx. 248/ 124 méx. 248 f 124
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CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2 PtP CPU 313C-2DP CPU 314C-2PtP CPU 314C-2 DP
Senvicios - -
» Comunicacion de datos - - - no no
globales
» Comunicacion base 57 - - - no no
» Comunicacion 57 - - -
- a modo de servidor - - - no no
- a modo de clients - - - no no
Velocidades de transmizion - - - hasta 12 Mbita/s hasta 12 Mbitz/s
hL'..I""IElC de esclavos DP, - - - 32 32
M
Areas de direccicnamienta - - - 1024 /1024 1024 /1024
mazx. [E/S) bytes bytes
Datos utiles por esclave DR, - - B 244 | 244 bytes 244 [ 244 bytes
mix. (E/S)
Tensiones, intensidades
Tenszicn de alimentacion
* Valor nominal 24V DC 24V DC 24N DC 2V DC 24V DC 24V DC
* Margen admisible 2042288V 2048288V 204a288V 204a288V 2048288V 2042288V
Consumo, tip 05 A 07A 094 094 0.8 A 10A
Int. al conectar, tip 1A 11A 1A 1A 114 1A
Disipacidn, tip B W incl. entra- 14 W 1w 10W 14 W 14 W
das/salidas inte-
gradas
Dimensiones
Dimensiones de montaje B0 x 125x 130 120x125x 130 120x125x 130 120x125x130 120x125x 130 120x 125x 130
(A x A x P)en mm
Peso, aprox 4109 660 g 570 g 5709 680 g 680 g
Entradas digitales inte-
gradas
Cantidad 10 24 16 16 24 24
Tension de entrada
* Valor nomina 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC
* Con sefal "1” 15a30V 15230V 15a30V 15230V 15a30V 15a30V
* Con sefial 07 3a+5V -3a+5V 3a+5V 3a+5V 3a+5V 3a+5V
Aislamiento galvénica si si si 5 sf si
* En grupos de 10 16ya 16 16 16 16
Intensidad de entrada
* Consenal 1", min_fipo 8 mA -fa mA 2mA /8 mA 2mA/[f8mA -8 mA, BmA

Retardo de entrada (para
tensién de entrada nominal)

» Para entradas estandar,

0,1/0,3/3/15 ms

0,1/03/3/15

0,1/0,3/3115 ms

0,1/0,313115 ms

0,1/0,3/3/15 ms

0,140,3/3/15 ms

tip./max ms

* Para funciones tecnolégi- 50 ps 16 ps 8us 8= B s 8 us
cas

Conexién de detector BERD

a 2 hilos

* Intensidad de reposo 1.5mh 1,5mh 1,5 mA 1,5 mA 1.5 ma, 1.5mA
admisible

CPU 313C-2DP G6EST 313-6CEQ1-0ABO

CPU compacta. memaoria centra
32 kbytes. tensicn de aliments-
cién 24V DC, 16 EDME S0 inte-

gradas, funciones integr., MPI
puerto masstrofesclavo
FROFIBUS DF; requiere MMC
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Sinopsis

Datos técnicos
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SIMATIC S7-300

* Para la conaxian del
SIMATIC S7-300 a la red
Indusfrial Ethernet
- Conexisn doplex/semida-
plex de 10/100 Mbits/s con
funcionalidad de autorre-
conocimiento para conmu-
tacion automaética

- Posibilidades de conexion
universales para TP, RJ45
y AUl

- Modo multiprotecolo con
protocolos de transporte
IS0y TCP

- Funcién keep alive ajusta-
ble

Comunicaciones

* Servicios de comunicacion:

- Protocolo de transporte
180 y TCP/IP

- Comunicacion PG/OP

- Comunicacion 57 (cliente,
servidor, multiplexada)

- Comunicacion compatible
S5

* Multicast con UDF
* Teleprogramacion y primera

puesta en servicio a través
de la red

« Configuracién del CP 34341
con el paquete opcional
MNCM S7 para Industrial
Ethernst (ya integrado en
STEF 7)

+ Comunicacion PG/OP supe-
randa los limites de red gra-
cias a la funcion Routing 57

Velocidad de transmisicn

10 Mbits/s ¥ 100 Mbitsfs

Interfaces
* Conexcn a Industnial Ethernet
(10100 Mbits/s)

» 10BaseT, 100BaseTX
* Tension de alimentacion

Conector hembra sub-D 15 polos
(conmutacian automéatica entre
AUl e TP}

RJ4s

Regletero tetrapolar

Tensidn de alimentacian

+3VDC (25%)y +24 V DC (15%)

Cansumo

* de bus posterior 70 mA

* de 24\ DC externo typ. 400 md
max. 580 mA __
(segun &l puerto utilizado)

Disipacion B3W

Candicicnes ambientales admisibles

s Temperatura da servicia 0°Ca+60°C

« Temp. transporte y slmacenamto.  -40 °C & +70 °C

* Humedad relativa, max.

max. 95% a +25°C

Datos mecanicos
» Formato

Madulo compacto S7-300 de
anchura doble

Datos mecénicos
+ Dimensiones (A x A x F) en mm
» Pazo

B0 x 125x 120
aprox. 800 g

Software de configuracién

MCM S7 para Industrial Ethernet
(=& suministra con STEP V5.x)

Datos de prestaciones

Comunicacién compatible 85
(SENDV RECEIVE)

Suma de todos los enlaces 150/ max. 16

TCPAJDP operables simultdnea-

mente

* Nomera de datos dtiles, méx. max. 8 KB
- 150y TCP max. 8 KB
- UDP max. 2 KB

Comunicacion 57

» Mdmero de conexiones max. 16

Comunicacion PGICP

» Numero de enlaces OF operables 16
{servicios aciclicos)

Modo multiprotocolo

» Suma de todas las conexicnes max. 32

operables simulténeamente, max.
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Modulos de entrada/salida digitales

Sinopsis

Datos t cnicos

» Entradas digitales para el

SIMATIC S7-300

* Permite conectar contactos
y detectores de proximidad

a 2 hilos (BERO)
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6EST 321- 1BHO2-0AAD 1BH50-0AA0 1BLO0-0AA0 1CHO0-0AAD 1CHB0-0AAD 2]
1BH82-0AA0 1) 1BL80-0AAD

Cantidad de entradas 16 1€; tipo m 32 18 16

Alarmas = - - - R

Diagnastico - - - - R

Tensicn nominal de carga

L+iL1

# yzlor nominal 24V DC 24V DC 24V DC 24348V ACDC 488125V DC

* rango permitido 204Vaz2aaV - -

Tensién de entrada

24V DC 24V DC 24V DC 24 a48VIDC 483125V DC

» yalor nominal 4248\ AC

« para sefial "1 13230V 13a -30V 13230V 142860V AC 30146V DC

v para sefial "0 B30a+5V -5a+30V 30a+5V -5as5VAC -30a215VOC

» frecuencia - - - Dag3Hz -

Aislamiento galvanico (al Optoacopladaor COptoacoplador Optoacoplador

bus posteriar)

* &n grupos de 16 16 16 1 a8

Intensidad de entrada

« con senal "1, tio. 9,0 mA 7.0mA 7.0 mA 8 mA 26 mA

Retardo de entrada

» parametrizable B B B B -

» con valor nominal de la 1,2a48ms 1.2a48ms 12a48ms max. 15 ms la3ms

tension de entrada

Mumero de entradzs ataca-

bles simultanezmente

e340°C 16 16 32 16 {montaje horizon- 16 (a 120V DC)

tal y vertical)

. E0°0 16 16 16 16 {maontaje vertical)) 16 (a 60V DC) 6
0 C 10 {2 140V OC)
- - - - - 16 (a 60V DC) 6

*a 70" 6(a 140V DC)

Conexicn de detectores posible posible posible posible posible

BEROC a 2 hilos

» intensidad de reposo 1.5mA 1,5mA 1,5mA 1.0 mA 1.0 mA

admisible, max.

Longitud de cables

« sin pantalla 600'm 60O m 600 m 60O m 800 m

« anantzllados 1000 m 1000 m 1000 m 1600 m 1000 m

1) SIMATIC Cutdoor con rango de temperatura ampliado de -25 a +60 °C

2) Digponible exclusivamente con rango de temperatura ampliado
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Madulos de entrada/salida digitales

Sinopsis * Salidas digitales para el
SIMATIC 57-300

* Permite conectar electroval-
vulas, contactores, peque-
fos motores, l[amparas y
arrancadores de motor

Datost cnicos
GEST 322- 1BHO1-0AAD 1BL00-0AAD 8BF00-0ABD & 5GHO0-0AB0 1CF80-0AAD 11 1BF01-0AAD

1BH81-0AA0 1 8BFB0-0AB0 "
Cantidad de sslidas 16 32 a 16 8 8
Alarmas - - si - - -
Diagnastico - - parametrizable:  Se pueden asig- - -
dlarma de diag-  nar parametros
néstico por

canales, cortocir-
cuite, rotura de

hilo, falta de

tensién de carga
Tengicn nominal decargal 24V DC 24V DC 24V DC 2448V DC 483125V DC 24VDC
+L1
* rango permitido 20,4 2 28,8V 20,4 a 238V 2048288V - 402140V DC 20,4 a 23 8V
Tensién de alimentacian
» con senal "17 L+ 0BV L+08Y L+ 08a-16V L+(025V) L1V L+ 08V

Aislamiento galvanico con Optoacopladar Optoacoplador Optoacoplador COptoacoplador Cptoacopladar Optoacoplador
bus posteriar

+ en grupos de 8 8 8 1 4 4
Intensidad de salida
+ con senal "1”

- valor nominal a 40 °C - - - - 154

- valor nominal con 60 °C 085 A 05 A D5A 05A = 2A

- intensidad, min. 5mA 5mA 10mA 10 mA 5mA

- zuldssiger Bereich, méx. 1,5 A(durante 50 10mA

ms) 1 A% {tnico)

« con sefal "0’ 0,5 mA 05mA 0,5 mA 10 pA 10 mA 0,5mA
Intensidad total de las
salidas (por grupo)
+ hasta 40 °C 4 A 4 A 2A 404
*hasia 60 °C (montaje ho- 3 A 3A 2A 05A 40A 40

riz.)
Can carga de lamparas, 5W 5W 5W 5EW 1SW({4aV)y40 10W
Mx. W (120 V)
Longitud de cables
* zin pantalla 600m E00m 600 m 600 m 600 m 600 m
* apantallados 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Caonsumo
* del bus posterior, max. 80 mA 110 mA 70 mA 100 mA 100 mA 40 mA
e de L+/L1, max. (sincarga) 120 mA 200 mA 30 mA 200 mA 40 mA 60 mA
Tengsicn de alimentacidn L+/ - - - - E -
consumo de los relés
Disipacian, tip. 49W 5W s5W 2aW 65W 6aW
Aislamiento, ensayadocon 500V DC 500V DC 500V DC 1500 V DC 500V DC
Dimensiones (Ax Ax Plen  40x125x120 40x125x120 40x125x120 A0x125x120 40x125x120 40x125x120
mm
Canector frontal requendo 20 polos 40 polos 20 polos 40 polos 20 polos 20 polos
Peso, aprox. 180 g 210 g 2i0g 260 g 250 g 180 g

1) SIMATIC Outdoar con rango de temperatura ampliado de -25 5 +60 °C

2) Cuando la CPU pasa a Stop, el madule puede o bien mantenar el dltime valor o aplicar en las salidas un valor de sustitucion. Diagnastico por
evaluacién desde CPU y LED rojo por canal.

3) Disponible unicamente come médulo SIMATIC Cutdoor con rango de termperaturs ampliado
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Mdédulos de entrada/salida analégicas

Sinopsis

Datost cnicos

* Entradas analégicas para el

SIMATIC S7-300

* Para conectar sensores con

sefal de tensidn y de co-

miente (intensidad), termo-

pares, resistencias y
termorresistencias

253

BEST 331- TKFO02-DABO 1KF00-0AB0 TKBO02-0AB0D
7KB82-0AB0 1
Cantidad de entradas ] a 2
» para medida de resistencia 4 a 1
Alzrmas
» de limite parametrizable no parameirizalble
» de diagnastico parametrizable, canales 0y 2 no parametrizable, canales 0
Diagnastico LED rajo para sefializar fallo agru- no LED rajo para sefiglizar fallo agru-

pado; informacién de diagnostico
legible

pada; informacién de diagnastico
legible

Tenzién nominal de carga
#* Prateccion de inversion de
polaridad

24V DC

sf

24V DC

si

Margenes de entrada/resis-
tencia

= {ensian

* intensidad

 resistencia

* lermopares

» iermorresistencias

+/- B0 mV 10 My, +/- 250 mV/10 M
+/- 500 mVi10 MQ +/- 1 V10 MQ +/-
25VM00kQ +/-5VM00 k2 125V
100 k2 +/- 10 V100 k0

+- 10mA/25 Q

+-32mAEZsS0
+H-20mAZ500a20mA250 4 a
20 mA25 Q.

150 2 /10 M 300 2 /10 Ma
600 02 10 Mo

Tipe E, N, J, KM10 MQ

Pt 100 esténdar/10 M Ni 100
estandar

+i- 50 mV 10 ML, +/- 500 mV /10 MO
+H-1 VM0 MQ +/- 5V /100 ko
125V 00k +/-10V /100 ko
0a 10V /100 k2

+/- 20 mA 50 0
0a20mA /500
4220mA 500

0 a6k /10 Ma
02 6000 /10 Mo

Pt 100 estandar 10 M Pt 100 chmat.
10 M

+0- BOmV 10 M, +- 250 mV/10 MO
+/- 500 mVW10 Ma +~ 1 V10 Mo +/-
25VNOD k2 +/-5 V100 k2 1a5W
100 k2 +~ 10 V100 ki

+- 10mA25 Q.

+-3.2mAlZ5 0

+-20mAZ5 0 0a20mA250 48
20 mA25 Q

150 € /10 M 300 0 /10 Ma
600 £ 10 MO

Tipo E. N, J, KMo Mo

Pt 100 estandar/10 M Ni 100
estandar

Tensién de entrada permi- 20V 30V 20V
tida psara entrada d= tensian,

max.

Tension de entrada admi- 40 mA 40 mA 40 mA

sible para entrada de inten-
sidad, max.

proteccion contra sobreintensidades
incluida

Conexicn de sensores
» para medida de intensidad
- comg transmisor a 2 hilos

- comg transmisor 2 4 hilos

sf
si

si, con alimentacién externa

s

sl

sl

SIMATIC Outdoor con rangao de temperatura ampliado de -25 & +60 °C
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Datos t cnicos (continuacién)

GEST 331- TKFO02-0AB0 1KF00-0ABO TKB02-0AB0O
7TKB82-0AB0 1)
Conexién de sensores
» para medida de resistencia
-a si El si
2 conductores
-a si =, si
3 conductores =i, con compensacion de 3 conductores
-a si sl si
4 conductores
Aislamiento galvanicoal bus =i =i sl
pasterior
Linealizacion de |a caracte-
ristica
* para lermopares Tipo M E J K B Tipo N, E, J, K

* para termorresistencias

Pt 100 {aplicaciones esténdar)

PT 100 estandar

PT 100 (aplicaciones estandar)

Mi 100 (aplicaciones estandar) FT 100 climat MI 100 {aplicaciones estandar)
Compensacion de tempera-  parametrizable no parametrizable
tura
* interna posible - pozible
» externa con caja de posible - pozible
compensacion
» axterna con Pt 100 - -
Tiempao de conversion2)
resolucion (por canal)
= iempo de integracicn 2 5116 2f5/20/100 ms 16 2 {20 ms 2,5/16 2/3/20/100 ms
* resolucién {S = signo)
- unipolar 912112/14 bits 13 /13 bits 81212114 bitz
- bipalar 9451248124 8/ 124512458 94512451248/
1445 hitz 1445 bitz
* supresion de tensiones 400/60/50/10 Hz 60 /50 Hz 400/60/50/10 Hz
perturbadoras para
frecuenciz parasita
Limite de error préctico (en ~ +-1% +10,6%, +/-1 2K +-1%
todo el margen de tempera-
tura, referido al margen de
entrada), max.
Limite de error basico {limite +/-0,6% +H-04%. +-1K +/-0,6%

e

de error practico a 25 °C,
referido al margen de
entrada), max.

Long. de cable (apanta-

200 m (50 m con 80 mV})

200 m {50 m con 50 mV)

200 m (50 m con 80 mV)

llzda), max

Consumo

s del bus posterior, miax 50 mA 30 mA 50 mA

o de la L+, max 200 mé, - B0 mA
Disipacion, tip 1.3W 04W 1.3W
Aislamiento, ensayado con 600V DC 600V DC 500V DC
Dimenziones (Ax Ax Plen  40x 125x 120 40x125x 120 40 x 125x 120
mim

Conector frontal requendao 20 polos 40 polos 20 polos

Peso 250 g 250g 25049

1} SIMATIC Outdoar con rango de temperatura ampliado de -25 2 <80 °C

2) Para calcular la duracidn del ciclo se necesitan otros datos

Estos se pueden ver en el manual "Instalacién y configuracién de un S7-300"
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Mddulos de entrada/salida analdgicas

Sinopsis * Salidas analdgicas para el

SIMATIC S7-300
* Para conectar actuadores
analégicos

Datos t cnicos

6EST 332- S5HBO1-0ABO S5HDO1-0AB0 SHF00-0ABO TNDO0O0-0ABOD
5HB81-0AB0 1)
Cantidad de salidas 2 4 3] 4
Alzrmas
* de diagnastico sl sl 8 sl

Diagnéstico

LED rojo para sefishzar
fallo agrupado; informa-
cidn de diagndstico legible

LED rcjo para sefializar
fallo agrupado; informa-
cién de diagnastico legible

LED rojo para senalizar
fallo agrupado: informa-
cién de diagnastico legible

LED rojo para senalizar
fallo agrupado; informa-
cidn de diagnéstico legible

Tenzion de carga nominal

24VDC

24V DC

24V DC

24V DC

Margenes de salida
» zalidas de tensicn
» salidas de intensidad

DaloV+-10¥. 185V
4 a 20 mA; +/- 20 mA;

0a10V. +-10V:1a5V
4.a20mA; +/- 20 mA,;

0Dal10V +-10V.1a5V
4 .a 20 mA; +/- 20 mA;

Da10V +-10V.1as5V
4.3 20 mA; +/- 20 mA;

0aZ20mh OaZz20mAi Oaz0mh 0a20mh
Resistencia de carga
* en salidas de tensidn, min. 1 kQ 1 k02 1 k0 1 k02
» an las salidas de intensi- 500 0 5000 5000 5000
dad, max.
* con carga capacitiva, max.  1pF 1pF 1 pF 1pF
* con carga inductiva max. 10 mH 10 mH 10 mH 1mH
Salida de tensidn
» Proteccién de cortocircuito  sf si ] s
+ Comiente de cortocircuito, 25 mé 25 mA 25 mA 40 mA
M&EX.
Salida de intensidad
+ Tension en vacio, max 3y 18V 18V 18V
Aislamiento galvanico al bus s sf si sl
postenar
Resolucion 11 bits + signo 11 bits + signo 11 bits + signo 15 bits + signo
(con +/- 10V, +/- 20mA) {con +/~ 10V, +/- 20mA) (con +/- 10'V; +i- 20mA)
12 bits 12 bits 12 bits
[con0=210V,0a20mA), (con0a10V,0a20mA), (conDal0V,0a20mA).
4a20mA,1as5V 4a20mA, 1a5V 4a20mA,1a5V
Long. de cable (apanta- 200m 200 m 200m 200m
llado}), max
Consumo
¢ del bus posterior, max 60 mA 60 mA 100 mA 60 mA
s de L+, max. 240 mA 240 mA 340 mA 240 mA
Disipacion tip 3w aw W aw
Aislamiento, ensayadocon 500V DC 500V DC 500V DC 500V DC
Dimensiones (Ax AxPlen  40x 125x 120 40 % 125x 120 40x125x 120 40 %125 % 120
mm
Conector frontal requendo 20 polos 20 polos 40 polos 20 polos
Peso, aprox 220 g 220 g 272g 220g

1) SIMATIC Outdoor con rango de temperatura ampliado de -25 a +60 °C
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PANTALLA TACTIL SIEMENS 277 10”

Paosibles aplicaciones del MP 277
Los Multi Panel MP 277 completan la serie 270.

Los paneles de operador se basan en el innovador sistema operativo estandar Microsoft
Windows CE 5.0. Los Multi Panel MP 277 pertenecen a la nueva categoria de productos
denominada "Plataforma multifuncional”. Los paneles de operador ofrecen posibilidades de
comunicacién ampliadas para el mundo de la oficina. Los paneles de operador ya cuentan
con Pocket Internet Explorer instalado.

Estructura del panel de mandoe MP 277 Touch de 10"

Vistas frontal y lateral

@ Ranura para una tarjeta de memaria
@ Display/Pantalla tactil
@ Junta de montaje
@ Escotadura para un tensor
Vista inferior

Escotaduras para tensores

®0

Puertos

Placa de caracteristicas

Ranura para una tarjeta de memeoria
Interruptor DIL

2EEeO

Nombre del puerto
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Display

MP 277 8" Touch

MP 277 10" Touch

Tipo

LCD-TFT

LCD-TFT

Area activa del display

153,7 mm x 115,8 mm (7,5")

211,2 mm x 158,4 mm (10,4")

Resolucién

640 x 480 puntos de imagen

640 x 480 puntos de imagen

Colores representables B4k 64k
Ajuste de brillo Si Si
lluminacién de fondo CCFL CCFL
Half Brightness Life time, tipico 50.000 h 50.000 h
Unidad de entrada
MP 277 8" Touch MP 277 10" Touch
Tipo Pantalla tactil, analégica, resistiva,
Memorla
MP 277 8" Touch | MP 277 10" Touch
Memoria de aplicacion 6 MBytes
Puertos
MP 277 8" Touch |MP 27T 10" Touch
1x RS 422/R5 485 Max. 12 Mbit's

2xUSB * USB-Host; equivale a USB Standard 1.1 (compatible con dispositives USB low-
speed y full-speed)
+ Carga maxima 500 mA
1 x Ethernet R.J45 10/100 Mbit's
Tensién de alimentacién
MP 277 8 Touch MP 277 10" Touch
Tensién nominal +24 WV DC +24 V DC
Rango admisible 204V a288V(-15%, +20 %) 204V a288V(-15%, +20 %)
Transitorios, maximo admisible 35V (500 ms) 35V (500 ms)
Tiempo entre dos transitorios, 50s 50s

minimo

Consumo de corriente
+ Tipico
+ Corriente continua max.

+ Impulso de corriente de
conexion 2t

+ aprox. 600 mA
+ aprox. 1.000 mA
* aprox. 1AZs

* aprox. 700 mA
* aprox. 1.100 mA
+ aprox. 1 Als

Fusible interno Electrénico Electrénico
Otros
MP 277 8" Touch MP 277 10" Touch
Reloj de tiempo real, con memoria ' | Si Si

Tiempo de enlace de la memoria aprox. 6 semanas.
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Pt 100
ohms
°C

-190
-180
-170
-160
=150
-140
=130
-120
-110
-100

=50

-30
-20
-10

0

22.78
27.01
31.24
35.45
39.65
43.78
47.90
52.01
56.11
60.20
64.23
68.25
72.26
76.26
80.25
84.22
88.18
92.13
96.07
100.00

SENSORES DE TEMPERATURA PT-100

2235
26.59
30.81
35.03
39.23
43.37
47.49
51.60
55.70
59.79
63.83
67.85
71.86
75.86
79.85
83.83
87.79
91.74
95.68
99.61

-2

21.93
26.17
30.39
34.61
38.81
42.96
47.08
51.19
55.29
59.38
63.43
67.45
71.46
75.46
79.45
83.43
87.39
91.35
95.29
99.22

21.50
25.74
29.97
34.19
38.39
42.54
46.67
50.78
54.88
58.98
63.02
67.05
71.06
75.06
79.06
83.03
87.00
90.95
94.89
98.82

21.08
25.32
29.55
33.77
37.97
42.13
46.26
50.37
54.48
58.57
62.62
66.65
70.66
74.67
78.66
82.64
86.60
90.56
94.50
98.43

20.66
24.90
29.13
33.34
37.55
41.72
45.85
49.96
54.07
58.16
62.22
66.25
70.26
74.27
78.26
82.24
86.21
90.16
94.11
98.04

20.23
24.47
28.70
32.92
37.13
41.30
45.43
49.55
53.66
57.75
61.81
65.84
69.86
73.87
77.86
81.84
85.81
89.77
93.71
97.65

19.81
24.05
28.28
32.50
36.71
40.89
45.02
49.14
53.25
57.34
61.41
65.44
69.46
73.47
77.46
81.44
85.41
89.37
93.32
97.25

19.38
23.63
27.86
32.08
36.29
40.48
44.61
48.73
52.84
56.93
61.01
65.04
69.06
73.07
77.06
81.05
85.02
88.98
9292
96.86

258

18.96
23.20
27.44
31.66
35.87
40.06
44.20
48.32
52.43
56.52
60.60
64.64
68.66
72.67
76.66
80.65
84.62
88.58
92.53
96.47
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10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290

=C

100.00
103.90
107.79
111.67
115.54
119.40
123.24
127.07
130.89
134.70
138.50
142.29
146.06
149.83
153.58
157.32
161.05
164.76
168.47
172.16
175.84
179.51
183.17
186.82
190.46
194.08
197.69
201.29
204.88
208.46

100.39
104.29
108.18
112.06
115.93
119.78
123.63
127.46
131.28
135.08
138.88
142.67
146.44
150.20
153.95
157.69
161.42
165.13
168.84
172.53
176.21
179.88
183.54
187.18
190.82
194.44
198.05
201.65
205.24
208.82

100.78
104.68
108.57
112.45
116.32
120.17
124.01
127.84
131.66
135.46
139.26
143.04
146.82
150.58
154.33
158.07
161.79
165.50
169.21
172.90
176.58
180.24
183.90
187.55
191.18
194.80
198.41
202.01
205.60
209.18

2

101.17
105.07
108.96
112.84
116.70
120.55
124.39
128.22
132.04
135.84
139.64
143.42
147.19
150.95
154.70
158.44
162.16
165.88
169.58
173.26
176.94
180.61
184.27
187.91
191.54
195.17
198.77
202.37
205.96
209.53

101.56
105.46
109.35
113.22
117.09
120.94
124.78
128.60
132.42
136.22
140.02
143.80
147.57
151.33
155.08
158.81
162.53
166.25
169.95
173.63
177.31
180.98
184.63
188.27
191.91
19553
199.14
202.73
206.32
209.89

101.95
105.85
109.74
113.61
117.47
121.32
125.16
128.99
132.80
136.60
140.40
144.18
147.95
151.70
155.45
159.19
16291
166.62
170.31
174.00
177.68
181.34
185.00
188.64
192.27
195.89
199.50
203.09
206.68
210.25

102.34
106.24
110.12
114.00
117.86
121.71
125.54
129.37
133.18
136.98
140.77
144.55
148.32
152.08
155.83
159.56
163.28
166.99
170.68
174.37
178.04
181.71
185.36
189.00
192.63
196.25
199.86
203.45
207.03
210.60

102.73
106.63
110.51
114.38
118.24
122.09
125.93
129.75
133.56
137.36
141.15
144.93
148.70
152.45
156.20
159.93
163.65
167.36
171.05
174.74
178.41
182.07
185.73
189.37
192.99
196.61
200.22
203.81
207.39
210.96

103.12
107.02
110.90
114.77
118.63
122.48
126.31
130.13
133.94
137.74
141.53
145.31
149.07
152.83
156.57
160.30
164.02
167.73
171.42
175.10
178.78
182.44
186.09
189.73
193.36
196.97
200.58
204.17
207.75
211.32

259

103.51
107.41
111.29
115.16
119.01
122.86
126.69
130.51
134.32
138.12
141.91
145.69
149.45
153.20
156.95
160.68
164.39
168.10
171.79
175.47
179.14
182.81
186.45
190.09
193.72
197.33
200.94
204.53
208.11
211.67
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“C

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
440
410
420
430
440
450
480
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
20
730
740
150
760
70
780
790
g00
810
820
830
E40

=C

212.03
21559
219.13
222 66
226.18
22969
23319
236.67
240.15
24381
24706
250.50
253.93
25734
260.75
26414
267.52
27089
274.25
27760
280.93
28425
28756
290.88
29415
297.43
30070
303.95
30720
31043
313.85
316.86
320.05
32324
32641
32957
332.72
33588
33859
34211
34521
34830
351.38
354.45
357.51
360.55
36359
366.61
369.682
37282
375.681
37859
3B1.535
38451
387.45

21239
215594
21948
223.01
226.53
230.04
13354
237.02
240.4%
243 .95
24740
250.84
25427
257.68
261.09
264 48
267 .86
271.23
27458
37793
18126
284 58
28790
81.1%
194 48
29776
301.02
30428
307.52
310.75
313.97
317.1%8
32037
323.55
326.73
329 89
333.04
336.17
33930
34242
34552
348.61
351.6%9
354.75
357.81
360.85
363 .89
366.91
36992
37292
375.91
3TREE
381.85
384 80
387.74

Il

21274
216.29
219.84
22337
226.88
23039
233189
23737
240.84
244 30
247.75
251.1%
25481
258.02
261.43
26482
26820
271.56
274.92
27828
281.60
284592
28B.23
291.52
29481
298.08
301.35
30480
307.84
311.07
31429
317.50
32069
32387
327.04
33020
333.35
33649
339.61
34273
34583
348.92
352.00
355.06
358.12
361.16
36419
367.21
37022
37322
376.21
379.18
38214
385.10
388.04

]

3

213.10
216.65
120.1%
22372
227.24
230.74
23433
23772
241.1%
244 85
24505
251.53
254 .95
5837
261.77
26516
268.53
271.20
275.25
278 .60
281.93
285.25
18858
291 85
18514
298.41
301.68
304.93
308.17
311.40
314.81
317.82
321.01
324.1%
32736
330.52
333.66
336.80
33992
343.04
346.14
349.23
352.30
355.37
358.42
361.46
364.4%
367.51
37052
37352
376.50
37048
382.44
385.3%
388.33

3

4

21345
21700
22054
22407
22759
23109
23458
23806
241 .55
244 99
248 44
25187
25529
25871
26211
26549
26887
27124
27559
27893
28226
28558
JBE 89
20218
29547
298.74
30200
305.25
30849
311.72
31493
318.14
321.33
32451
32T 6T
33083
33398
33711
34024
34335
34645
34953
352161
33567
35872
36177
364 80
36781
37082
37382
3Te 80
37977
38274
38569
3BE.62

4

213.81
21738
220580
22442
227.54
231.44
23493
23841
241 .88
24534
24B.78
252.21
25564
259.05
262.45
265.83
26921
27257
275.92
27936
28259
28591
28922
253251
29579
299.07
302.33
305.58
30B.81
312.04
31528
318.48
321.85
32482
32759
331.15
33429
337.43
340.55
343 66
34676
349084
352.92
355.98
359.03
362.07
38510
38E.12
37112
37412
370
38007
383.03
385.98
38B.52

214.16
217.71
221.25
22477
2128.2%
23198
23528
238.76
24223
245 .68
24912
252.56
25598
15939
26278
26617
26954
27291
17826
27960
282.93
286.24
288.55
19284
20512
29935
302.65
305.90
309.14
312.36
315.58
318.78
321.96
325.14
328.31
33146
334.61
337.74
340.86
34397
347.07
350.15
353.22
356.28
359.33
362.37
363.40
36842
37142
37442
3TT.40
38037
383.33
38627
388.21

o

21523
21877
22231
22583
22934
23284
236.32
239 80
24326
246.72
250.16
253.58
25700
260.41
263 80
26718
27055
27351
27726
28060
28392
28725
29054
293 82
29710
30037
30383
30687
310.11
313.33
3le54
319.75
32292
32609
32925
33241
335.55
338.88
4179
344 590
347599
35107
35414
35720
360.25
36328
366.31
36832
37232
37531
3TE29
38128
38421
387.18
39005

o
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TRANSMISOR DE TEMPERATURA TMT 121

]
Bas—
o
:
-
Datos del producto
Datos basicos English
Lugar del origen:  China (continente) Marca: E+H
Nimero de Modelo: TMT121 Uso: Industrial
Teoria: Termdmetro del termopar color: blancofazul
instale: Dinar-Carril Entrada: IDT, TC, R @ milivaltio
salida: 4-20mA20 a 4 mA Fuerza aislador: 2000VAC (entrada-salida)
Encienda el Estabilidad de
45 = [="=
retardo: largo plazo:
Tiempo de
Limite actual: = del del 423 mA i 1s
reaccion:

Especificaciones

1)La DT, TC, R, milivoltio entrd 2) exactitud en linea de dos hilos de la configuracion 4 deltransmisaor 3) alta): 0.08% del fasforo de
la curva de la linearizacion del palmo 5)

Aislador de E+H/transmisor elegantes TMT121 de la temperatura

Descripcion de producto

Transmisor universal de la temperatura del carril del estruendo para los termometros de resistencia, termopares,
transmisores de resistencia y transmisores del voltaje, ajustables via la PC

PC universal programable

tecnologia de dos hilos, 4 a la salida analdgica de 20 mA

Alta exactitud en gama de temperaturas ambiente total

Sefial de la averia en rotura del sensor o cortocircuito, NE 43 de NAMUR. obediente
EMC a NE 21, CE de NAMUR

La UL reconocio el componente a UL 3111-1

Ex-Certificacion:

- Exiade ATEX

-FMES

- CSAES

Aprobacion GL del edificio de nave

Aislamiento galvanico

Simulacion de la salida

linearizacion Cliente-especifica
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Campo del uso

Transmisor programable de la temperatura del carril del estruendo de la PC (PCP) para convertir varias sefiales de

entrada en 4 escalables a la sefial de la salida analdgica de 20 mA

Entrada

- Termometro de resistencia (IDT)
- Termopar (TC)
- Transmisor de resistencia (ohmio)
- Transmisor del voltaje (milivoltio)
Configuracion usando una PC con el kit de la configuracion de TMT180A, de TMT181A o de TMT121A (incl
PC-software ReadWin® 2000)

Conexion eléctrica

2-wire J-wire 4-wire
Removable TC RTD 0 RTD RTD 0
wiring plug & 6 6 & 6 6 6
= 5 5 5 5
Bt B 11

-3 .3 4
SETUP [* 4 [ :
socket ———1 o, 4 3 3 3 3 3
3 ¥
b
=]
2
m—1 121035V P
A . x _@:r 121030V Ex E
wiing plug ™ es i 4 10 20 mA g

Temperature transmitter terminal connections
Construccion mecanica
=089 (22.5) 441" (112)
Good
mj o

378" (96) L
Ha 4,33" (110) %
H -]
@
8
o
=
_l.l.l.n.!.lll-.l.l.lllll.\ o ]
— g

262
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SENSORES DE NIVEL

Inventa el futuro
GESINT.

Contacto magnético biestable Tipo.Reed

Caracteristicas Técnicas

Contacto Reed SPST

Funcién On/Off BIESTABLE

Grado proteccion P65

Carga Max B0 VA (Carga resistival
Tension de trabajo 24..110V AC/DC

Voltaje recomendado 24 VDC

Material cuerpo Makrolon

Temperatura -40..150°C

Los contactos magnéticos se fijan al indicador de nivel, Cable PVC, gris, 2x0,75 mm?

mediante bridas, a la altura requerida para el control de la Dimensiones 22x22x100 mm
bomba o valvula o para la alarma de nivel.

4 ™y
Dimension: H = 100mm Esquema elécirico

Generalmente, la longitud diferencial de un solo contacto
] [15mmil, no es suficientemente largo para controlar una bomba,
por lotanto, normalmente se utilizan 2 contactos conectados a
un circuito de mantenimiento del contactor del motor.

differenz. =15

i P —

~
i

|
i

o
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VALVULAS SOLENOIDES - 3/2 VIAS

AIl'TAL

SERIE 3V1

- Vilvulas de accién directa

- Vilvulas de facil montaje en linea

Especificaciones Técnicas

Operacion

Normalmente Cerrada

Diametro del orificio

1,2 mm

Lubricacion

No requiere lubricacion

Presion de operacion

0~ 8 Kg/cn? (0~ 114PSI)

Maxima presion

12Kg./cn? ( 170 PSI)

Temperatura 5~60°C(41~140°F)
Cormiente Alterna 50/60 Hz
Variacion del voltaje +10%
Consumo de potencia AC:45VA  DC:3W
Aislamiento de la bobina Clase F
Proteccion bobina [P65 (DIN40050)
Conector Tipo DIN
Maxima frecuencia 10 Ciclos / seg.
Tiempo de respuesta 0,05 Seg.
60
15
10101 7 [OITTD [OTID QT
O
) ®|e ©
" %
< _;@f@\ @ & < <
Jat a1/ el @@ @
I.L_ MS: 3-M5 X 0,8 2233/| | 1s ‘ > \ “ 22 = | \M5:3M5X 0.8
06: 3-PT1/8" ’ 0 5.5 06: 3-PT1/8"
15 2-M4X0,7 15 2-M4X0,7F

‘@ olo ol &
Q[
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LOGOIPOWER 24 % FUENTE
ALIMENT. ESTABILIZADA ENTRADA:
A 100-240 ¥ (DG 110-300 V) SALIDA:
DC24Vi25 A

Datos técnicos

Producto LOGOIPower
Fuente da alimentacidn, tipo 24VI25 A

Entrada

Entrada AC monofasica o DC
Tensidn nominal Ue nom/min. 100...240 V

Rango de tensién/min. 85...264V

Tensidn de entrada / con DC 10300V

Entrada de rango amplio Si

Resistencia a sobretensiones

23xUenom, 1,3ms

Respaldo de red con la nom, min. 40 ms
Respaldo de red ConUe =187V
Frecuencia nominal de red/1 50/60 Hz
Rango de frecuencia de red/min. 47 B3 Hz
Intensidad de entradalcon valor nominal de latensian 1,22 A

de entrada 120 Vivalor nominal

Intensidad de entradalcon valor nominal de latension 0,66 A

de entrada 220 Vivalor nominal

Limitacidn de |a intensidad de conexidn (+ 25 °C), 46 A

max.

I7t, max. 3A%s
Fusible de entrada incorporado Interno

Proteccion del cable de red (IEC 898)

Salida

Interruptor magnetotérmico
recomendado: a partir de 16 A,
caracteristica B o a partir de 10 A,
caracteristica C

Salida

Tensidn continua regulada y aislada
galvanicamente

Tensidn nominal Us nom DC 24V
Tolerancia total, estatica = 3%
Compens. estatica variacion de red, aprox. 0,1%
Compens. estatica variacion de carga, aprox. 1,5 %
Ondulacidn residual entre picos, max. 200 mv
Ondulacién residual entre picos, tip. 10 mv
Spikes entre picos, max. (ancho de banda aprox. 20 300 mV
MHz)

Spikes entre picos, tip. (ancho de banda aprox. 20 50 mv
MHz)

Rango de ajuste/min. 222 264V
Funcidn del productoftensidn de salida ajustable Si

Ajuste de latensidn de salida

Mediante potencidmetro

Pantalla normal

LED verde para tensidn de salida O. K.

Comportamiento al conectar/desconectar

Sin rebase transitorio de Ua (arranque

suave)
Retardo de arranque, max. 05s
Subida de tensidn, tip. 10 ms
Intensidad nominal la nom 25A
Rango de intensidad 0..25A
® Observacion 25Aa+55°C,1,7Aa+70°C
Potencia activa entregadaftipica 60 W
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RELAYS ENCAPSULADOS CAMSCO

PAG. 139 DEL CATALOGO 2006

MK2P-1-12VDC 12vDC 2NA 2NC 10A/5A
MK2P-1-24VDC 24 VDC 2NA - 2NC 10A/5A
MK2P-1-220VDC 220 vDC 2NA - 2NC 10A/5A
MK2P-1-12VAC 12 VAC 2NA - 2NC 10A/5A
MK2P-1-24VAC 24 VAC 2NA - 2NC 10A/5A
MK2P-1-110VAC 110 VAC 2NA - 2NC 10A/5A
MK2P-1-220VAC 220 VAC 2NA 2NC 10A/5A
TC-085A BASE DE 8 HUECOS REDONDOS PARA MK-2P

MK3P-1-12VDC 12 VDC 3NA - 3NC 10A/5A

MK3P-1-24VDC 24VDC 3NA - 3NC 10A/5A

MK3P-1-12VAC 12 VAC 3NA - 3NC 10A/5A

MK3P-1-24VAC 24 VAC 3NA - 3NC 10A/5A

MK3P-1-110VAC 110 VAC 3NA - 3NC 10A/5A

MK3P-1-220VAC 220 VAC 3NA - 3NC 10A/5A
PF-113AE BASE D 11 HUECOS REDONDOS PARA MK_3P

MY-2-12 VDC 12vDC 2NA 2NC 5 AMP

MY-2-24 VDC 24VDC 2NA - 2NC 5 AMP

MY-2-12 VAC 12 VAC 2NA - 2NC 5 AMP

MY-2-24 VAC 24 VAC 2NA - 2NC 5 AMP

MY-2-110 VAC 110 VAC 2NA - 2NC 5 AMP

MY-2-220 VAC 220 VAC 2NA 2NC 5 AMP
PYF-08AE BASE DE 8 HUECOS PLANOS PARA MY-2

MY-4-12 VDC 12 vVDC 4NA 4NC 3 AMP

MY-4-24 VDC 24VDC 4NA 4NC 3 AMP

MY-4-12 VAC 12 VAC 4NA 4NC 3 AMP

MY-4-24 VAC 24 VAC 4NA 4NC 3 AMP

MY-4-110 VAC 110 VAC 4NA 4NC 3 AMP

MY-4-220 VAC 220 VAC 4NA 4NC 3 AMP
PYF-14AE BASE DE 14 HUECOS PLANOS PARA MY-4

Contactor CL 18A AC3 230V 3kW bobina 220V 1NA

Cddigo de producto

CLO2A310TS

Marca:
General Electric

Sublinea
Contactores Tripolares

Familia:
CL

Sub familia;
Serie CL

Caracteristicas electricas del circuito de potencia:

Corriente nominal: 18 A - AC-3

Tension nominal de aislamiento: 1000V

Intensidad maxima permanente AC-1: 32 A
IntenSIdad de corta duracion 10 seg. : 180 A

R ia de aislamiento: = 10MQ
Potencia disipada por polo: 2.46 w (AC-1)
0.78 w (AC-3)

Caracteristicas electricas del circuito de mando:
Tension de la bobina: 220VAC
Consumo de bobinas bifrecuencia: 6,8/5,6 VA (circuito magnético cerrado 50/60 Hz.)
53/44 VA (circuito magnético abierto 50/60 Hz.
Limites de tensién de las bobinas: Funcionamiento - 0.85...1.1
Conexidn: 0.65...0.85
Desconexidn: 0.35

Dimensiones:
45mm (Ancho) x 81mm (Alto) x 85 mm (Prof)

583838838

EBBBBBBB

8

QBBBBBB

S

58383883
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TRANSDUCTOR DE PRESION

MONTAGGIO A QUADRO (su guida DIN)

Fig. 1

MONTAGGIO A PARETE O SU SUPPORTO TUBOLARE
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1.4
1.8
2.2
2.6

3.4
3.8
4.2
4.6

o @ & N O

12
14
16
18
20

Segnaie slettrico in ingresso

mA
4

7.2
B8
10.4
12
13.6
152
16.8

[’,[.n
S

20

3 Segnae preumancs n uscia
P2 os
g 12 20 3
4.8 128 28 42
5.6 136 3% 54
6.4 144 44 686
7.2 152 52 78
8 16 60 9
8.8 16.8 88 10.2
9.6 176 78 11.4
10.4 18.4 8e 12.6
11.2 192 92 138
12 20 100 15

Fig. 6 - Dispositivi di taratura & “zero” e “campo’’.
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SWITCH GENERAL

Additional Information

Cable Cross-Section: 1070 mm?
Conventional Free-air Thermal Current  g=40°C 115 A
()
Conventional Thermal Current (I _): Fully Enclosed 115 A
IIT Publishing Status: Level 0 - Information enabled
Number of Poles: 3
Operating Mechanism: Mechanism on top of the switch
Pollution Degree: 3
Position of Line Terminals: Top in - bottom out
Power Loss: PerPole 0.36 W
Product Main Type: OT100E_100F
Product Hame: Switch-disconnector
Rated Impulse Withstand Voltage (U, ): 8 kV
Rated Insulation Voltage (U;): Ta0v
Rated Operational Current AC-21A (I_):  (690V) 100 A
(500W) 100 A

(380 ... 415V) 100 A

Rated Operational Current AC-22A (I): (380 . 415V) 100 A
(500 V) 100 A
(90 V) 100 A

Rated Operational Current AC-23A (I.):  (380..415V) 80 A
(690 V)40 A
(500 V) 60 A

Rated Operational Power AC-23A (P} (220 .. 240V) 22 kW
(400V) 37 KW
(415V) 37 kW
(500V) 37 kW
(690V) 37 kW

Rated Operational Violtage (U_): Fh0 W

Rated Short-time Withstand Current for 1.0s 2.5 kiloampere rms

o)
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La automatizacion del proceso de destilacion de agua fue muy necesaria y se

justifica debido a los siguientes indicadores principales:

Necesidad de actualizacion del sistema: debido a que el antiguo sistema

tenia un tiempo de operacion de 15 afios.

Requerimientos de una mejora en la calidad del agua destilada.

Racionalizacion y uso eficiente de la energia y la materia prima (AGUA
POTABLE).

Necesidad de brindar seguridad al personal: el nuevo sistema es muy facil de

utilizar, brinda comodidad y confort a los operadores.

Factibilidad para la implementacion de funciones de analisis, optimizacion y

autodiagnostico.

Conocimiento mas detallado del proceso, mediante la recopilacion de

informacion y datos estadisticos de las variables del proceso.

Desarrollo de nuevas tecnologias: el sistema desarrollado posee software de

la mas alta calidad con licencias originales de SIEMENS.

Aumento en el rendimiento de los equipos y facilidad para incorporar

nuevos equipos y sistemas de informacion.

Reduccidn en los tiempos de procesamiento de informacion.

Reduccion de costos, racionalizacion del trabajo, reducir el tiempo y dinero
dedicado al mantenimiento.
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COSTOS:

272

Los principales costos para la implementacion del sistema radicaron en la compra

de los elementos fisicos y de software. Existen diversos proveedores para los

elementos necesarios, se selecciono las mejores marcas y los mejores precios, tal

como se observa en la siguiente Tabla, la cual muestra el costo del proyecto:

CANTIDAD DESCRIECION MARCA CODIGO COSTO | COSTO
UNITARIO | TOTAL
1 |Comeact CPU - 313C - 2DF, ain Memory 645, power SEMENS BEST313-6CFO3-0ABD | 51.500,00 | $1.500,00
supply 24VDC
1 Wicro Memory Card 128KB SIEMENS BESTY53-8LG20-0AA0 | 511380 | $11350
1 Madulo Profinet 57-300 SIEMENS BGKTI43-1CX10-0XE0 | 592400 | 392400
1 Perfil de soporte 480mm Rigl para instalacion 57-300 SEEMENS BESTIB0-1AEBD-0AAD | 344,00 24400
1 Madulo de 16 entradas discretas a 24 VDC SIEMENS BEST321-1BLO0-0AAD | 543580 | 343530
1 Madulo de 16 salidas discretas a 24 VDC SIEMENS BEST322-1BLO0-0AAD | SB0950 | 60960
1 WMadulo de 8 entradas analdgicas 14 BIT SEMENS BES7331-TKF02-04B0 | 584000 | S840,00
1 Madulo de 4 salidas analdgicas 14 BIT SIEMENS BES7332-5HOO1-0ABO | 269500 | 269500
1 Conector frontal de 40 polos SIEEMENS BESTI02-1ANMO0-0AAD | 55280 £52.80
4 Conector frontal de 20 polos SIEMENS BES73592-1AJ00-04A0 | 53520 $140,80
Transmisores de temperatura Endress+Hausser para c
2 cabezal ATD 3 hilos / 4-20mA Tipo sensor: PH00 ENDRESS:HAUSSER T2t 524500 | s4s0.00
Muttipanel Tipo Tactil MP277 Pantalla TFT a color de 87, con
1 interfaz Profibus/MPI, Industrial Ethernet y USB, configurable SIEMENS BAVEE43-0CB01-1AXT | 52.824 00| 5282400
con WinCC Flexible Standard
MMC Card 128 MB para OPT7B, OPTP 1778, OPTR277, C7-
1 SEEMENS BAVEST1-1CBO0-0AXZ | 312273 | 312273
635, MP1TTI2T7/37T MOBILE PANEL 177/277
4 Sensores de nivel tipo biestables magnéticos de marca 515390 | 561560
18 Electrovalvula 32 AIRTAC IV1-08-DC24V-18F $34.50 621,00
18 Racor recto AIRTAC §1,53 827 54
18 Silenciador ARTAC 51,20 521,60
18 Pazamuros FESTO 035-5 57,16 512888
100 Tubo neumatico No. 6 FESTO PP-4NATUR 55,88 8538,00
1 Walvula de asiento inclinado de 2 1/2” en INOX 304 BURKER 2000-A-2-50.0 509360 | 99360
Fuente de 24VDC de 3 amperios con alimentacion de 120-
1 2P0VAC SIEMENS 120,00 | 120,00
22 Relés de 24VDC SPCO de 8 amperios SPCO 510,72 223584
] _RTD.F'HIJU de 3 hilos con toma rosca de 1/2" en acero §150.00 | $150.00
inoxidable
RTD Pt100 de 3 hilos con toma sanitaria tipo clam en INOX . c
1 216L. en 1 172" 2150,00 | §150,00
100 Metros de cable No. 18 AWG flexible color negro 50,19 19,00
100 Wetros de cable No. 18 AWG flexible color blanco 50,19 §19,00
100 Wetros de cable No. 20 AWG flexible color café 017 17,00
100 Wetros de cable No. 20 AWG flexible color azul 50,17 317,00
1 Fabricacion de tablero eléctrico en acero inoxidable 2250,00 | 8250,00
1 Switch general para tablero de 40 amperios 348,32 248 32
1 Breaker trifasico para riel din de 30 amperios £17.10 81710
3 Breaker monofasico de 10 amperios §5,42 51626
5 Canaletas de 2" 2 2" 812 240 60
2 Rigl din 52 50 S5.00
10 Prensaestopas de 3/4° 0,60 6,00
50 Wetros de cable sucre 2x18 AWG flexible 20,61 £30,50
10 Metros de cable sucre 4x12 AWG flexible 8375 537,50
1 Contactor trifasico para 30 amperios con bobina 2Z20VAC GENERAL ELECTRIC 379,00 379,00
1 Contactor trifisico para 20 amperios con bobing 220VAC GENERAL ELECTRIC $36,83 $38,83
1 UPS de SO0WA a 110WAC 575,00 575,00
TOTAL | $13.162,50]
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Como se puede observar el costo total del proyecto es de $ 13.162,50, pero cabe
recalcar que se buscd el mejor mercado con garantia de los productos y de

excelentes marcas.

Una de las variables criticas, que fue notablemente estudiada al incorporar este

sistema, fueron los servicios de instalacion. Se considerd, entre otros:

e El montaje de los elementos fisicos

e La capacitacion en el uso del sistema

e Las adaptaciones a realizar a elementos fisicos y software

e La resolucion de problemas que surgen al cabo de algun tiempo (después de

un afo, por ejemplo)

Este tipo de servicios presenta una marcada diferencia para un aprovisionamiento
nacional y uno extranjero. Los proveedores extranjeros suelen entregar el servicio
de post-venta a través de enviar a asesores por plazos a fijar por los clientes. Ellos

suelen cobrar honorarios por un monto de US$ 10.000 al mes por ingeniero.

Adicionalmente, se deben cancelar los pasajes de y al pais de origen, los servicios
de un buen hotel y traslado hotel-empresa-hotel. Frecuentemente, la instalacion de
los sistemas requiere traer a uno o dos especialistas por uno o dos meses. Si el
sistema falla, se deben contratar nuevamente los servicios citados, lo que es lento y

costoso.

La empresa LIFE hizo contacto con técnicos italianos para la realizacion del
proyecto, cuyo precio radicaba en US$ 40.000, sin embargo cabe resaltar que las
capacidades y la mano de obra nacionales también son excelentes por lo que la
empresa invirtié solamente en la compra de los elementos necesarios ya que gracias
a nuestra intervencion el desarrollo del proyecto, programacion, los servicios de

instalacion y soporte técnico fueron cubiertos satisfactoriamente.
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Asi se puede indicar que el ahorro de dinero en el desarrollo del proyecto fue de
alrededor de US$ 27.000.

BENEFICIOS:

El principal beneficio de la automatizacion del proceso de destilacion de agua,
radica en importantes ahorros en mano de obra directa (MOD), porque este sistema

reemplaza el trabajo manual de los operarios.

En forma adicional a los beneficios que pueden ser estimados en dinero, existen

otros que son dificiles de cuantificar:

e Se disminuy0 la incertidumbre en el trabajo de control de calidad, porque el
sistema tiene un comportamiento homogéneo y funciona correctamente.

e Nuestro sistema permite llevar registros historicos del proceso lo que, junto
al uso de software estadistico (REPORTES EN EXCEL, BASE DE
DATOS), permite mejorar la toma de decisiones en el ambito de la
administracion superior.

e Se pueden emitir informes resumen, con los resultados del analisis de los
reportes de las variables del proceso lo que produce importantes ahorros de
tiempo del personal, al no tener que revisar valores que no aportan
informacion.

e Permite el monitoreo y supervision del proceso en tiempo real con graficos y
parametros faciles de entender y manejar, muy Utiles para el mejoramiento
del proceso.

e Ahorros estimados en: "Retrabajo"” o reparacién de piezas, reduccién de la
frecuencia de los servicios de mantenimiento, reparacion y garantias
ofrecidos al cliente, aumento de la demanda debido a la mejora esperada de
la calidad del producto (agua destilada), disminucion de la devolucién de

articulos por parte del consumidor, aumento de la demanda por parte de



ANEXO D - ANALISIS COSTO-BENEFICIO 275

clientes nacionales y/o internacionales debido a la continuidad en el
cumplimiento de las especificaciones, ingreso a nuevos mercados y aumento
de la demanda al obtener una certificacion por parte de un organismo
supervisor de calidad, aumento de la demanda debido a la capacidad de
ofrecer tiempo de garantia mayores.

e Ahorros estimados en: uso mas eficiente de la energia eléctrica.

e Mejoramiento en la calidad del trabajo del operador y en el desarrollo del
proceso, gracias a la eficiencia del sistema implementado.

e Por medio de la implementacién de nuestro sistema basado en control
mediante un PLC se mejor6 la eficiencia y confiabilidad del proceso de

destilacion de agua.

Por tanto debe considerarse que, en el contexto de una economia competitiva, las
empresas estan obligadas a ser eficientes. Aquellas corporaciones que no tomen las
decisiones adecuadas 0 no se actualicen frente a los cambios que se generan en el
entorno, estan condenadas a perder rentabilidad y desaparecer. De este modo, la
automatizacion de los procesos de produccion constituye una necesidad ineludible,

para las empresas ecuatorianas.

Los proyectos de automatizacion requieren proveerse de nuevas tecnologias y su
adquisicion en el extranjero tiene costos muy altos, y puede hacer no rentables, a
muchas iniciativas. Alternativamente, su desarrollo en Ecuador exige incursionar en
actividades de Investigacion y Desarrollo, para las cuales las empresas no estan
preparadas. Esta Gltima opcion, sin embargo, permitiria acceder a ahorros
sustanciales en las inversiones para construccion de equipos y software, y en los
gastos posteriores a la puesta en marcha. La posibilidad de un desarrollo nacional de
las tecnologias que los proyectos de automatizacion necesitan, resulta totalmente
valida, si las empresas modifican algunas practicas de gestion a las que estan

acostumbradas.
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GLOSARIO

Actuador.- Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre
un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o controlador y en
funcién a ella genera la orden para activar un elemento final de control como, por

ejemplo, una valvula.

Analdgico.- Se refiere a las magnitudes o valores que "varian con el tiempo en
forma continua™ como la distancia y la temperatura, la velocidad, la presion, que

podrian variar muy lento o0 muy rapido como un sistema de audio.

Automatizacion.- Es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnoldgicos.

Autémata Programable.- Equipo electrénico programable en lenguaje no
informatico y disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial,

procesos secuenciales.
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AWG.- American Wire Gauge. Unidad de medida para los hilos conductores.

Base de Datos.- Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente en formato digital que ofrece un amplio rango de

soluciones al problema de almacenar datos para su posterior uso.

Configurar.- Adaptar una aplicacion software o un elemento hardware al resto de
los elementos del entorno y a las necesidades especificas del usuario. Es una tarea

esencial antes de trabajar con cualquier nuevo elemento.

CPU.- Unit Central Process (Unidad Central de Proceso).

CSMA/ CD.- Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection - (Acceso
multiple con escucha de portadora y Deteccidon de Colisiones) es un protocolo de
acceso al medio compartido. Su uso esta especialmente extendido en redes Ethernet
donde es empleado para mejorar sus prestaciones. En CSMA/CD, los dispositivos
de red escuchan el medio antes de transmitir, es decir, es necesario determinar si el

canal y sus recursos se encuentran disponibles para realizar una transmision.
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Elementos Finales de Control.- Es el instrumento que recibe las sefiales del
sistema tomadas por el controlador y las ejecuta directamente sobre la variable

controlada.

Error.- Es la diferencia entre el valor leido del instrumento y el valor real de la

variable.

Ethernet.- Tecnologia de redes de computadoras de &area local (LAN’s).

Histéresis.- Diferencia maxima entre los valores de salida del instrumento para el
mismo valor cualquiera del campo de medida cuando la variable recorre toda la
escala en los dos sentidos ascendente y descendente, viene expresada en tanto por

ciento de alcance.

HMI.- Human Machine Interface (Interface Hombre Maquina).

1/0.- Input/Output (E/S, Entrada/Salida).
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Interfaz de Usuario.- es el medio con que el usuario puede comunicarse con una
maquina, un equipo o una computadora, y comprende todos los puntos de contacto

entre el usuario y el equipo, normalmente suelen ser faciles de entender y faciles de

accionar.

KOP.- Lenguaje de programacion a contactos de Siemens.

LAN.- (Local Area Network) o red de area local, red local es la interconexién de

una o varias computadoras y periféricos.

LIFE.- Laboratorios Industriales Farmacéuticos del Ecuador.

ON/OFF.- Control todo o nada, de forma que se conecta cuando la variable
regulada ha descendido hasta un valor por debajo de la variable de consigna y solo

se desconecta cuando dicha variable supera el limite superior de la variable de

consigna.
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Perturbaciones.- Sefial que afecta la respuesta real del sistema produciendo un
error en la medida, ejemplo los campos magnéticos, la inductancia etc. segun la

sensibilidad individual.

PC.- Personal Computer (Computador personal).

PID.- Accion de control Proporcional-Integral-Derivativo.

PLC.- Programable Logic Controller (Controlador Ldgico Programable).

Procesos.- Es un desarrollo que es realizado por un conjunto de elementos cada uno

con ciertas funciones que gradual y progresivamente producen un resultado final.

Retroalimentado.- Es un proceso por el que una cierta proporcion de la sefial de
salida de un sistema se redirige de nuevo a la entrada. Esto es frecuente en el control

del comportamiento dindmico del sistema.

RTD’s.- Resistance Temperature Detector (Sondas de resistencia).
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Scripts.- Lenguaje propio de programacion de Wincc Flexible, que por lo regular se

almacena en un archivo de texto plano.

Sefal.- Salida que emana del instrumento. Informacién representativa de un valor

cuantificado.

Set Point.- Punto en que una sefial se establece bajo ciertos parametros deseados. Es
un punto de consigna para valor de la sefial de la variable.

Sensor.- Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,

Ilamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

Simatic Manager Step 7.- Software de programacién de los PLC Siemens S7-300.
Slot.- Ranura de un bastidor para colocar un médulo del PLC.

Software.- Conjunto de programas que ejecuta un computador o PLC.

SQLServer.- Programa informatico de gestion y administracion de bases de datos.

S7-300.- PLC de Siemens de la linea SIMATIC.
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Transductor.- Dispositivo que recibe una o varias sefiales provenientes de la

variable medida y pueden modificarla o no en otra sefial.

TCP/IP.- Transmission Control Protocol/Internet Protocol.

Variable.- Es cualquier elemento que posee caracteristicas dinamicas, estaticas,

quimica y fisicas bajo ciertas condiciones, que constantemente se pueden medir.

Variable del Proceso o Controlada.- Es la variable directa a regular, sobre la que
constantemente estamos pendientes ya que afecta directamente al sistema del
proceso, es decir, es la que dentro del bucle de control es captada por el transmisor

para originar una sefial de retroalimentacion.

Wincc Flexible.- HMI para visualizacién de procesos de SIEMENS.
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