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INTRODUCCION

La interfase hombre maquina se a hecho indispensable dentro de los
procesos industriales. Integrando los sistemas mecanicos Yy
eléctricos con los controladores l6gicos programables, esto parece
una caja negra para el personal de produccion y gerencia, por esto
se genera una pregunta, ¢;Como ver el proceso?, la solucion seré es
una interfase hombre maquina. En los actuales momentos, el mundo
estd muy competitivo, por lo que es necesario estar actualizado con

la tecnologia de punta.

Con el proyecto de tesis, se respondera a la pregunta indicada en el
parrafo anterior, se implementara en sistema HMI para visualizar las
variables del proceso., de un molino de papel,con una capacidad de
45 toneladas dia, de la Planta Productos Familia Sancela del
Ecuador S.A.

El Molino de papel por su velocidad tiene muchas variables que

deben ser conocidas en on-line, para dar soluciones inmediatas.

En el Capitulo I, se presenta marco tedrico, donde se menciona los
principios de funcionamientos, definiciones del molino de papel y

sus elementos usados y otros aspectos relacionados con el proyecto.



En el Capitulo I, se presenta detalles y requerimientos, asi como la
programacion del software que involucra la comunicacion entre los
PLCs, S7-300 y el software HMI/SCADA WINCC, de la familia

Siemens.

En el Capitulo Ill, se detallan los resultados de las pruebas

experimentales.

Se registran al final conclusiones y recomendaciones, para futuros

proyectos, que estan disponibles en la Empresa.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS

1.5 PROCESO DE FABRICACION DEL PAPEL

El papel es una estructura obtenida en base a fibras vegetales de celulosa,
las cuales se entrecruzan formando una hoja resistente y flexible. Estas
fibras provienen del arbol y, segun su longitud, se habla de fibras largas de
aproximadamente 3 mm. generalmente obtenidas de pino insigne u otras
coniferas, o de fibras cortas de 1 a 2 mm. obtenidas principalmente del

eucalipto.

Segun el proceso de elaboracién de la pulpa de celulosa, ésta se clasifica
en mecanica o quimica, cada una de las cuales da origen a diferentes tipos

de papel en cuanto a rigidez y blancura.

Dependiendo del uso final que se le dara al papel, en su fabricacion se
utiliza una mezcla de los diferentes tipos de fibras, las que aportardn sus

caracteristicas especificas al producto final.

1.5.1 Papel tissue ¢ qué es el papel tissue?
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Se llama papel tissue a un papel suave y absorbente para uso doméstico y
sanitario, que se caracteriza por ser de bajo peso y crepado; es decir, con
toda su superficie cubierta de microarrugas, las que le confieren

elasticidad, absorcion y suavidad.

El crepado aumenta la densidad especifica del papel y abre las fibras,
permitiendo mayor capacidad de absorcion y mayor flexibilidad que las de

una hoja de papel corriente.

En la figura Ne 1 se observa una bobina de papel.

Figura Ne1 Bobina de papel Tissue

1.5.2 Breve historia del papel tissue

En 1857, el neoyorquino Joseph C. Gayetty lanz6 al mercado lo que él
denomin6 Papel Medicado Gayetty, bajo el llamado publicitario "un articulo
completamente puro para su higiene". Asi nacid6 el moderno papel
higiénico, que en aquel entonces consistia en hojas de papel manila sin
blanquear, marcadas al agua con el apellido del inventor. Sin embargo, el
éxito comercial no acompafié a aquella iniciativa, y el papel higiénico de

Gayetty tuvo una precaria venta.

En Inglaterra, el fabricante Walter Alcock intenté lanzar su propio papel
higiénico en 1879; en vez de fabricarlo en hojas sueltas lo hizo en rollos de
hojas para ser arrancadas, separadas por lineas de perforacion. Sin
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1.6

16.1

embargo, su iniciativa chocé con el puritanismo inglés de la época, al que
no le parecia conveniente ver semejante producto en los estantes de las

tiendas.

Los fallidos intentos de Gayetti y Alcock fueron, finalmente, superados por
los hermanos estadounidenses Edward y Clarence Scott, quienes, merced
a una agresiva y eficaz campafna publicitaria, se llevaron el honor de
obtener el triunfo comercial de los rollos de papel higiénico, introduciendo

al mercado una marca que aun hoy se comercializa activamente.
DESCRIPCION DEL PROCESO DEL PAPEL
El proceso productivo del papel tissue consiste en los siguientes pasos:

. Materias primas

« Preparacion de pasta y refinacion

. Prensado
. Secado
. Crepado

« Linea de conversion
Materias primas
Las fibras

Todo papel se produce con fibras de origen vegetal, las que se entrelazan
en un proceso de formacién en hiumedo y luego se secan para formar una
hoja continua. Las fibras se obtienen de la celulosa (fibra virgen) o de
papeles viejos (fibra reciclada), y pueden ser combinadas en distintas
proporciones en la fabricacion de papel tissue, segun las caracteristicas y

usos de cada producto.

La fibra virgen se extrae de madera de fibra corta de eucalipto globulus y
madera de fibra larga de pino insigne.
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1.6.2

1.6.3

164

165

La fibra reciclada es obtenida de papeles y cartones viejos, los que son
sometidos a un proceso industrial donde se separan las fibras vegetales,

de las impurezas propias del papel usado.
Preparacion de pastay refinacion

La fibra reciclada y la fibra virgen se mezclan con agua y aditivos quimicos
en una gran batea llamada pulper, que opera como una juguera y da forma

a una pasta acuosa que contiene las fibras.
Prensado

La pasta es conducida a través de prensas que, por presion y succion,
eliminan el exceso de agua y provocan la union de las fibras. Las fibras en
suspension acuosa obtenidas en el proceso de preparacion de pastas son
sometidas a una depuracion final en ciclones, e inyectadas a la seccion de
formacién de la maquina papelera, que posee una malla sin fin, donde las
fiboras se acomodan (formacibn de una hoja humeda). En ella son

desaguadas por gravedad y vacio.
Secado

En la fase de secado se elimina el agua que se encuentra dentro de la
fibra. Este proceso ocurre al pasar la hoja entre un cilindro calentado con

vapor y un secador que expele aire calentado con gas natural.

La hoja humeda es transferida a alta velocidad —alrededor de 100 km/hora—
a un pano continuo, similar a una alfombra, que la transporta y la traspasa
prensada a un cilindro metdlico de grandes dimensiones, calentado
internamente por vapor. Sobre este cilindro la hoja es calentada v,
adicionalmente, se le inyecta por fuera aire a alta velocidad, a una

temperatura aproximada a los 500° C.
A través de todo este proceso la hoja es completamente secada.

Crepado
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1.6.6

1.6.7

Este proceso genera en la hoja de papel una onda tipo acordedén que le
confiere elasticidad, y que mejora su suavidad y su absorcion respecto de

los papeles lisos.

Una lamina metalica aplicada al cilindro secador separa de éste la hoja de
papel y la arruga, otorgdndole una textura rugosa que imita a la del género
y que le da sus propiedades de flexibilidad, absorcién y suavidad.

La hoja continua es retirada o raspada desde el cilindro mediante una
lamina raspadora, al tiempo que es enrollada. Como el enrollado se hace a
menor velocidad que la del secador, la hoja tiende a arrugarse contra la

lamina raspadora produciendo el “crepado” caracteristico del papel tissue.
Linea de conversion

Es la fase que transforma y dimensiona el papel al formato de los
productos finales: papel higiénico, servilletas de papel, pafuelos
desechables, pafales infantiles y toallas absorbentes, entre otros. El
resultado del proceso de fabricacion es un rollo de papel de grandes
dimensiones —o “jumbo”- cuyo diametro esde 2 a2,5m. ysupesode 2a 3

toneladas.
Conversién de rollos de papel higiénico

Los jumbos son desenrollados a alta velocidad y pasan por los gofradores,
gue son cilindros de acero que estampan al seco un relieve o disefio en el
papel tissue, con el proposito de decorarlo y de mejorar sus propiedades de
suavidad y absorcion.

La hoja gofrada entra a la bobinadora, donde es prepicada o perforada
para luego ser enrollada en “logs” (rollos del mismo ancho del jumbo y del
didmetro del producto final). El log es cortado al tamafio final del producto
(papel higiénico aprox. 12 cm y toallas de papel, aprox 20 cm) en sierras

continuas rotatorias.

Para el caso de productos con figuras impresas, se recurre a una

impresora flexografica que esta instalada entre el gofrador y la bobinadora.
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1.6.8

1.6.9

Los rollitos terminados son conducidos por cintas transportadoras a las
méaquinas empaquetadoras, que los envasan en polietilenos impresos,

constituyéndose, asi, el producto terminado.
Conversion de doblados (servilletas, toallas faciales, pafiuelos)

Los jumbos se desenrollan y cortan longitudinalmente en cintas de papel,
de acuerdo al ancho que tendré la servilleta o pafiuelito.

Estas cintas continuas son gofradas o impresas en linea segun el producto,
plegadas en sentido longitudinal y Iluego plegadas y cortadas
mecanicamente en sentido transversal, originAndose productos individuales
(servilleta facial o pafiuelo), que seran apilados y cortados
mecanicamente, y transportados a las empaquetadoras donde son

envasados.

En la figura Ne 1.2 se observa las etapas del proceso de fabricacion del

papel tissue.

En las cuales se puede observar las etapas del proceso de fabricacion del
papel, preparacion de materia prima que en nuestro caso es reciclado
luego la materia prima preparada pasa a los inyectores para la formacion
de la hoja en las bandas, entonces pasa por una prensa y por un rodillo
secador para sacar toda el agua, la hoja es enrollado con un crepado y
finalmente pasa a conversion, como su nombre lo indica las bobinas lo

convierten en servilletas o papel higiénico.
Objetivos de la presente tesis con respecto a este proceso.

El objetivo de la presente tesis es utilizar los Ultimos adelantos en
tecnologia de punta, con el fin de aprovechar y mejorar la industria
papelera que posee la Empresa “Familia Sancela del Ecuador”, obteniendo
una mejor produccion, con un mejor control y monitoreo de las diferentes
variables que van a ser manejadas, durante todo el proceso de transformar
fibra de papel, hasta conseguir el producto final que son los rollos de papel

para la venta al publico.
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Materia prima

| FABRICACION DEL PAPEL TISSUE|

Rollos de Celulosa
pepel tissue
Q"_c : .\. !
‘e'a (R
Embalaje Golfrado
Golfrado
LINEA DE CONVERSION Jumbode -+

F;asta

papel :
Crepado P Acuosa

Figura Ne 1.2 Etapas del proceso de fabricacion del papel tissue

17




1.7

1.71

1.7.2

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON PLC’s
Introduccién

La historia de la automatizacién industrial esta caracterizada por periodos
de constantes innovaciones tecnolégicas. Esto se debe a que las técnicas

de automatizacion estan muy ligadas a los sucesos econémicos mundiales.

En el contexto industrial se puede definir la automatizacion como una
tecnologia que esta relacionada con el empleo de sistemas mecanicos-
eléctricos basados en computadoras para la operacién y control de la

produccién.
Clases de Automatizacion Industrial
Hay tres clases muy amplias de automatizacion industrial:

. Automatizacion fija
« Automatizacién programable

. Automatizacion flexible.

La automatizacion fija, es aquella asociada al empleo de sistemas l6gicos
tales como: los sistemas de relevadores y compuertas légicas; sin embargo
estos sistemas se han ido flexibilizando al introducir algunos elementos de
programaciéon como en el caso de los PLC's o también llamados

Controladores Légicos Programables

Se la utiliza cuando el volumen de produccién es muy alto, y por tanto se
puede justificar econdmicamente el alto costo del disefio de equipo
especializado para procesar el producto, con un rendimiento alto y tasas de

produccion elevadas.

El riesgo encontrado con esta automatizaciéon es que al ser el costo de
inversion inicial elevado, si el volumen de produccion resulta ser mas bajo
qgue el previsto, los costos unitarios seran también mas grandes que los
considerados en las previsiones. Otro problema con la automatizacion fija

es que el equipo esta especialmente disefiado para obtener el producto y



una vez que se halla acabado el ciclo de vida del producto es probable que
el equipo quede obsoleto.

La automatizacion programable, se emplea cuando el volumen de
produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de produccion a

obtener.

En este caso el equipo de produccion y automatizacion es disefiado para
adaptarse a las variaciones de configuracion del producto; esta adaptacion

se realiza por medio de un programa (Software).

Gracias a la caracteristica de programacion y a la adaptabilidad resultante
del equipo muchos productos diferentes y Unicos en su género pueden

obtenerse econémicamente en pequefios lotes.

La automatizacién flexible, existe una tercera categoria entre
automatizacion fija y automatizacion programable que se denomina
automatizacion flexible. ElI concepto de automatizacion flexible solo se
desarroll6 en la practica en los Ultimos veinte afios. La experiencia
adquirida hasta ahora con este tipo de automatizacion indica que es mas

adecuado para el rango de produccién de volumen medio.

Los sistemas flexibles tienen caracteristicas tanto de la automatizacion fija

como de la automatizacién programable.

Los sistemas automatizados flexibles suelen estar constituidos por una
serie de estaciones de trabajo que estan interconectadas por un sistema de
almacenamiento y manipulacién de materiales. Una computadora central
se utiliza para controlar las diversas actividades que se producen en el
sistema encaminando las diversas piezas a las distintas etapas de
produccion y controlando las operaciones programadas en las distintas

etapas.

En la presente tesis se empleard una Automatizacion fija, mediante
Controladores Logicos Programables, ya que en la Empresa “Familia
Sancela del Ecuador”, donde la automatizacion serd puesta en practica,

manejan un volumen de produccién alto con mdultiples variables a controlar.
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1.7.3 Controladores Logicos Programables PLC’s
Introduccion

Las empresas de hoy, que piensan en el futuro, se encuentran provistas de
modernos dispositivos electronicos en sus maquinas y procesos de control.
Hoy las fabricas automatizadas deben proporcionar en sus sistemas, alta
confiabilidad, gran eficiencia y flexibilidad.

Una de las bases principales de tales fabricas es un dispositivo electrénico
llamado Controlador Légico Programable (PLC). Los PLC’s aparecieron en
la industria alrededor de 1960 y se ha ido refinando con nuevos
componentes electronicos, tales como microprocesadores de alta
velocidad, agregandole funciones especiales para el control de proceso
mas complejos. Hoy los Controladores Programables son disefiados
usando lo ultimo en disefio de microprocesadores y circuiteria electronica,
lo cual proporciona una mayor confiabilidad en su operacion en
aplicaciones industriales donde existen peligro debido al medio ambiente,
alta repetibilidad, altas temperaturas, ruido ambiental o eléctrico, suministro

de potencia eléctrica no confiable, vibraciones mecanicas etc.

Los Controladores Légicos Programables, ofrecen muchas ventajas sobre
otros dispositivos de control tales como relevadores, temporizadores

electronicos, contadores y controles mecanicos como del tipo tambor.
1.7.3.1 Descripciéon del PLC

EL PLC es un aparato electronico operado digitalmente que usa una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones; las
cuales implementan funciones especificas tales como ldgicas,
secuenciales, temporizacién, conteo y aritméticas, para controlar a través
de mdédulos de entrada / salida digitales y analogicas, varios tipos de

maquinas 0 procesos.

Su programacion y manejo puede ser realizado por personal con
conocimientos electronicos sin previos conocimientos sobre informatica. La

tarea del usuario se reduce a realizar el “Programa” que no es mas que la
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relacion entre las sefiales de entrada que se tienen cumplir para activar

cada salida.

1.7.3.2 Estructura de los PLC’s

Unidad de

Cable programacion

Transferir el programa creado

Maquina a
controlar

CPU Médulo de salidas

Fuente de alimentacién Médulo de entradas

Figura Ne 1.3 Estructura del PLC

En la figura Ne 3 se presenta un esquema detallado de las diferentes partes
gue conforman la estructura del PLC y se explicaran a continuacion:
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Fuente de alimentacion: Es la encargada de convertir la tensiéon de la red,
110 o 220 [v] de corriente alterna, a baja tension de corriente continua,
normalmente a 24 [v]. Siendo ésta la tension de trabajo en los circuitos

electronicos que forma el Autémata.

Unidad Central de Procesos o CPU: Se encarga de recibir las érdenes
del operario por medio de la consola de programacién y el médulo de
entradas. Posteriormente las procesa para enviar respuestas al médulo de
salidas. En su memoria se encuentra residente el programa destinado a

controlar el proceso.
Contiene las siguientes partes:

« Unidad central o de proceso

. Temporizadores y contadores
« Memoria de programa

« Memoria de datos

. Memoria imagen de entrada

. Memoria imagen de salida

Médulo de entrada: Constituyen terminales a los que se conectan las
sefiales que provienen de sensores, interruptores, finales de carrera,

pulsadores.

Cada cierto tiempo el estado de las entradas se transfiere a la memoria
imagen de entrada. La informacion recibida en ella, es enviada a la CPU
para ser procesada de acuerdo a la programacion.

Se pueden diferenciar dos tipos de sensores o captadores conectables al

modulo de entradas: los pasivos y los activos.

Los captadores pasivos son los que cambian su estado I6gico (activado o
no activado) por medio de una accidbn mecanica. Estos son los

interruptores, pulsadores, finales de carrera,...

Los captadores activos son dispositivos electronicos que suministran una

tensién al autdmata, que es funcién de una determinada variable.
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Mdbdulo de salidas: Es el encargado de activar y desactivar los actuadores
como bobinas de contactores, lamparas, motores pequefios, etc.

La informacion enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se
envia a la memoria imagen de salidas, de donde se envia a la interface de
salidas, para que éstas sean activadas y a la vez los actuadores, que en
ellas estan conectados.

Segun el tipo de proceso a controlar por el automata, se puede utilizar

diferentes modulos de salidas. Existen tres tipos bien diferenciados:

« A Relés: Son usados en circuitos de corriente continua y corriente
alterna. Estdn basados en la conmutacién mecanica, debido a la
bobina del relé, de un contacto eléctrico normalmente abierto.

. A Triac: Se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna
gue necesitan maniobras de conmutacion muy rapidas.

. A Transistores a colector abierto: Son utilizados en circuitos que

necesitan maniobras de conexion / desconexion muy rapidas. El uso de

este tipo de médulos es exclusivo de los circuitos de corriente continua.

Unidad de programacién: El terminal o consola de programacion es el

gue permite comunicar al operario con el sistema.
Las funciones basicas de éste son las siguientes:

. Transferencia y modificacion de programas.
« Verificacion de la programacion.

. Informacién del funcionamiento de los procesos.

Como consolas de programacion pueden ser utilizadas, las construidas
especificamente para el autbmata, tipo calculadora o bien un ordenador
personal, PC, que soporte un software especificamente disefiado para

resolver los problemas de programacion y control.

El equipo de programacion tiene por mision configurar, estructurar,
programar, almacenar y aprobar las diferentes funciones del autémata,

tanto las contenidas en la CPU basica, como las que aparecen en las CPU
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auxiliares y modulos periféricos. Se define entonces el equipo de
programacién como el conjunto de medios, hardware y software, mediante
los cuales el programador introduce y depura las secuencias de
instrucciones almacenadas en las memorias del autbmata (en uno u otro

lenguaje), que constituyen el programa a ejecutar.
Son funciones especificas de los tipos de programacion los siguientes:

. Escritura del programa de usuario, directamente en la memoria del
autémata, o en la memoria auxiliar del mismo equipo. Verificacion
sintactica y formal del programa escrito.

« Edicién y documentacion del programa o aplicacion.

. Almacenamiento y gestion del programa o bloques del programa.

. Transferencias de programas de y hacia el autébmata.

« Gestion de errores del autdbmata, con identificacion de los mismos,

ayudas para su localizacion y correccion, y reinicializacion del sistema.

Ademas de las funciones anteriores, es muy frecuente encontrar otras adi-

cionales:

« Puesta en marcha y detencion del autdmata (RUN / STOP).

« Monitorizacion del funcionamiento, sobre variables seleccionadas o
sobre las propias lineas del programa.

. Forzado de variables binarias o numéricas y preseleccion de con-

tadores, temporizadores y registros de datos.

El programador se comunica con el equipo utilizando un entorno operativo

simplificado, con comandos como editar, insertar, buscar, transferir. etc.

Software para la programacion: Los paguetes de software para pro-
gramacion de autdbmatas convierten un ordenador personal en un equipo
de programacion especifico, aprovechando sus potentes recursos de
interfaz con otros sistemas (impresoras, otros PC) y con el usuario (teclado,
monitor), y el bajo precio del hardware debido a la estandarizacion y
generalizacion de uso de los ordenadores compatibles. Esta opcion (PC +

software); junto con las consolas, éstas en menor medida, constituye
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practicamente la totalidad de equipos de programacién utilizados por los
programadores de automatas.

Los requisitos de hardware y software exigidos para instalar sobre el PC un
entorno de programacion de autdmatas suelen ser, en general, muy ligeros,

sobre todo cuando la instalacion se realiza sobre sistema operativo DOS.

Algunos entornos actuales que corren bajo Windows presentan exigencias
algo mas duras en cuanto al hardware necesario en el PC (procesador 486
o superior, 8 MB de memoria RAM, etc.), aunque en la practica quedan

cubiertas si el equipo esta ya soportando el entorno Windows.

El paquete de programacion se completa con la unidad externa de cone-
Xion gue convierte y hace compatibles las sefales fisicas entre la salida
serie estandar de PC (RS-232C, RS-422/485) y el puerto de conexion de la
consola del autdbmata, canal usualmente utilizado también para la conexion

con el PC.

Una vez que el programa ha sido cargado en el PLC, y éste ya se
encuentra en funcionamiento, entregara a las salidas distintos estados,
dependiendo del programa ensamblado, y seran estos estados los
encargados de controlar a diferentes dispositivos como Motores, Vélvulas,

Bombas, etc.
1.7.3.3 Campos de aplicacion

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacion muy extenso. La constante evolucion del Hardware y Software
amplia continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades

gue se detectan en el aspecto de sus posibilidades reales.

Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidades de montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida
utilizacion, la modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su
eficiencia se aprecie fundamentalmente en procesos en que se reduce

necesidades tales como:
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. Espacio reducido.

« Procesos de produccion peridodicamente cambiantes.

« Procesos secuenciales.

. Maquinaria de procesos variables.

. Instalaciones de procesos complejos y amplios.

« Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Aplicaciones generales fundamentales:

. Maniobra de maquinas.
. Maniobra de instalaciones.

« Sefalizacion y control.
1.7.3.4 Ventajas e inconvenientes de los PLC's
Entre las ventajas se tiene:

« Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

. Posibilidad de incluir modificaciones sin costo afiadido en otros
componentes.

« Minimo espacio de ocupacion.

« Menor costo de mano de obra.

« Mantenimiento econémico.

. Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

« Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

. Si el automata queda pequefio para el proceso industrial puede seguir
siendo de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

Y entre los inconvenientes:

. Adiestramiento de técnicos.

« Costo.

Actualmente estos inconvenientes se han hecho nulos, ya que todas las
carreras de ingenieria incluyen la automatizacion como una de sus
asignaturas. En cuanto al costo tampoco hay problema, ya que hay

autdmatas para todas las necesidades y a precios ajustados.
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1.8

18.1

1.8.2

SENSORES Y TRANSDUCTORES
Introduccién

En todo proceso de automatizacion es necesario captar las magnitudes de
planta, para poder asi saber el estado del proceso que se esta controlando.

Para ello se emplean los sensores y transductores:

Un sensor es un transductor que recibe una sefial de entrada en funcion de
una o mas cantidades fisicas y la convierte modificada o no a una sefal de
salida generalmente eléctrica. Dicho de otra manera un transductor es

aquel que convierte una forma de energia en otra.

Los sensores son el corazon de los sistemas de instrumentacion y por lo
general son el eslabon mas débil. Contribuyen con ruido a las sefiales
medidas y generan distorsion, debido a no linealidades. Son sujetos a

cambios en su sensitividad y requieren regularmente una calibracion.

Los sensores primarios o elementos primarios de medida mas comunes
son los fuelles, resortes, flotadores, bulbos, platinas ductiles, membranas

entre otros.

En la presente tesis, se va a trabajar con las siguientes variables: nivel,
presion y temperatura, por lo que a mas adelante se dar4 una breve
descripcion de los diferentes tipos de sensores que sirven para este tipo de

variables.
Transmisores

Al referirse a los transmisores que se emplean para conectar a autOmatas
programables, a través de las interfaces adecuadas, se puede distinguir las

siguientes partes que los componen:

. Elemento sensor o captador. Convierte las variaciones de una magnitud

fisica en variaciones de una magnitud eléctrica (sefial).
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1.8.3

« Tratamiento de la sefal. Si existe, realiza la funcion de modificar la
sefial obtenida para obtener una sefial adecuada (filtrado, amplificacion,
etc).

. Etapa de salida. Comprende los circuitos necesarios para poder adaptar

la sefial al nivel requerido para la carga exterior.

En general, un transmisor capta la variable del proceso a través del
elemento primario (sensor) y la transmite a distancia en forma de sefial que
puede ser neumatica (3 a 15 psi), o de corriente eléctrica (4 a 20mA). El

elemento primario puede o no formar parte integral del transmisor.
Clasificacion de los Transmisores

Segun el tipo de sefal de salida, es decir la forma de codificar la magnitud

medida, se puede realizar la siguiente clasificacion:

« Analogicos: Aquellos que proporcionan un valor de tension o corriente
entre un rango previamente fijado, normalmente 0-10 V 0 4-20 mA.

. Digitales: Aquellos que proporcionan una sefial codificada en pulsos o
en alguna codificacion digital, como BCD, binario, etc.

« ON-OFF: Aquellos que uUnicamente poseen dos estados, los cuales

estan separados por un valor umbral de la variable detectada.

Segun el tipo de magnitud fisica a detectar, se puede establecer la

siguiente clasificacion:

« Posicion lineal o angular.

« Desplazamiento o deformacion.
. Velocidad lineal o angular.

« Aceleracion.

o Fuerzay par.

. Presion.

« Caudal.

. Temperatura.

. Presencia o proximidad.

. Tactiles.
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« Intensidad luminica.

. Sistemas de vision artificial.

Otro tipo de clasificacion es diferenciar entre sensores activos 0 pasivos.
Los sensores pasivos requieren de una alimentacion para otorgar sefal,

mientras que los activos generan la sefial sin necesidad de alimentacion

externa.
A continuacion en la Tabla Ne 1.1 se indica un resumen de
Transductores.
Tabla Ne 1.1 Comparacién de Transductores
Magnitud Transductor Caracteristicas
detectada

Posicion lineal Potenciémetro Analégico
0 angular Encoders Digital
Sincro y resolver Analégico
Desplazamiento | Transformador diferencial Analégico
o deformacion Galga extensiométrica Analdgico
Velocidad lineal | Dinamo tacométrica Analégico
0 angular Encoders Digital
Detector inductivo u 6ptico Digital
Aceleracion Acelerémetro Analégico
Sensor de velocidad + calculador Digital
Fuerza y par Medicién indirecta por galgas o Analégicos
trafos diferenciales
Presion Membrana + detector Analégico
desplazamiento Analégico
Piezoeléctrico
Caudal De turbina Analégico
Magnético Analdgico
Temperatura Termopar Analdgico
Resistencias PT100 Analdgico
Resistencias NTC Analdgico
Resistencias PTC Todo-nada
Bimetalicos Todo-nada
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1.8.4

Magnitud Transductor Caracteristicas
detectada
Presencia o Inductivo Todo-nada/analégico
proximidad Capacitivo Todo-nada
Optico Todo-nada/analégico
Ultrasénico Analégico
Tactil Matriz de contactos Todo-nada
Piel artificial Analdgico
Matriz capacitiva, piezoeléctrica u Todo-nada
Optica
Sistemas de Camaras CCD Procesamiento digital
vision artificial Camaras de video y tratamiento de | por puntos o pixeles
imagen

Caracteristicas

Se pueden agrupar en dos grandes blogues:

Caracteristicas estéaticas: Describen la actuacion del sensor en régimen

permanente o con cambios muy lentos de la variable a medir:

Campo de medida: Rango de valores de la magnitud de entrada.
Resolucién: Es la minima medida que el sensor es capaz de discernir.
Exactitud: Es el grado de aproximacion al valor real. Se trata de un
parametro cualitativo, puesto que no se puede conocer a ciencia cierta
cual es el valor real, sino una aproximacion a éste.

Precision: Es una medida de la reproducibilidad de las mediciones; es
decir, una medida del grado con el cual las mediciones sucesivas
difieren una de otra. Para calificar la precision se debe realizar una serie
de mediciones y determinar la dispersion que es una indicacion inversa
a la precision.

Alinealidad: Maxima desviacion entre la respuesta real y la puramente
lineal.

Sensibilidad: Indica la variaciéon de salida por unidad de magnitud de
entrada.

Ruido: Aquel propio del transductor que produce una desviacion de la

salida con respecto al valor tedrico.
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1.8.5

. Histéresis: Dependencia de la medida a si ésta se realiza con

crecimiento o disminucién de la variable medida.

Caracteristicas dinamicas: Describen la actuacion del sensor en régimen

transitorio:

« Velocidad de respuesta: Tiempos que se producen entre la medida
tomada y la sefial de salida.

. Respuesta frecuencial: Relacion entre la sensibilidad y la frecuencia de
la sefial de entrada.

. Estabilidad y derivas: Desviaciébn de salida respecto a condiciones

medioambientales.
Algunos tipos de Transductores

Transductores de nivel: A partir de la medida de nivel de un liquido en un
tanque conociendo su geometria, dimensiones y densidad, puede

determinarse el volumen y la masa.

Los transductores de nivel se clasifican segun el principio fisico con que

actaan.
Pueden funcionar basandose en alguno de los siguientes efectos:

« Empuje hidrostatico
. Presion

. Capacidad eléctrica
« Mediante ultrasonido
« Flotador

Transductores basados en la presion.- Son los que se basan en que la

presién en el fondo o en la pared de un recipiente que contiene liquido,

depende de la relacién: P =L*S
Donde:

P = Presion L = Nivel del liquido S = Peso especifico.
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Las ventajas de estos transductores residen en su elevada precision y
reproductibilidad, ademas de la comodidad y facilidad de instalacién que

los caracterizan.

Transductores basados en el empuje hidrostatico.- Este tipo de

transductores se basan en el principio de que un cuerpo sumergido en un
liguido es desplazado. Esto es, si aumenta el nivel del liquido, aumenta
también la fuerza que ejerce un flotador sobre el resorte antagonista; el
cursor de un potenciometro se desplaza provocando una variacion del

voltaje el cual es proporcional al nivel.

Con estos dispositivos es posible obtener indicaciones de nivel dentro de

un campo bastante amplio (de 2 a 3 m).

Transductores basados en la capacidad eléctrica.- Se basan en el principio

gue establece que la capacidad eléctrica existente entre un conductor
colocado verticalmente dentro de un recipiente y las paredes metdlicas de
este ultimo depende del nivel del liquido contenido, ya que la constante

dieléctrica del condensador varia en funcion de dicho nivel.

Se emplean para indicaciones continuas, asi como para determinar el nivel
de materiales de llenado sélidos y liquidos. Sin embargo, este método tiene
algunas limitaciones debidas a cambios de humedad, compactibilidad o
temperatura, causando que la constante dieléctrica del material sufra

variaciones.

Las ventajas de este dispositivo son la buena reproductibilidad, el facil

montaje de los puntos de medicion asi como la facilidad de mantenimiento.

Transductores basados en los ultrasonidos.-Se basan en la reflexién

sonora de la superficie de los materiales. Determinando el tiempo “t”
transcurrido entre el instante en que se envia el pulso y el instante de
recepcion del eco, presentando una sefal de salida con un valor

proporcional al nivel.
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Se emplean solo con aquellos materiales cuya superficie presenta una
buena calidad de reflexion. La ventaja de ellos es que no existe ningun

contacto fisico con el material.

Transductores con flotador.- Estos dispositivos de nivel estan constituidos

esencialmente, por un transductor de posicibn (normalmente

potencidmetro) accionado por un flotador que sigue el nivel del liquido.

Las caracteristicas que debe presentar el transductor de posicién son las

siguientes:

« Linealidad 6ptima
. Deriva térmica baja

. Par de accionamiento reducido.

Indicadores de nivel (alarmas de nivel).- Los dispositivos que sirven para

sefalar cuando el contenido de un recipiente ha alcanzado un determinado
nivel se conocen como indicadores de nivel o alarmas de nivel, debido a
gue generalmente accionan un dispositivo de alarma o un circuito de
bloqueo. Entre los mas utilizados para liqguidos conductivos se encuentran
el sistema basado en un circuito eléctrico cerrado entre un electrodo y el

mismo liquido cuyo nivel se desea indicar.

Otro dispositivo tipico de alarma de nivel es el interruptor accionado por un
flotador. En este caso los interruptores pueden ser del tipo de final de

carrera 0 magnéticos, siendo éste el que se utiliza en la préactica.

Transductores de Presién.- La presion deforma una membrana y dicha

deformacion se transforma en una sefial eléctrica mediante un transductor.
Formados basicamente por dos partes que tienen la funcion de:

. Convertir la presion en desplazamientos o movimientos.
. Convertir dichos desplazamientos en sefiales eléctricas a través de

transductores
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Los transductores de presion utilizados actualmente en la industria
presentan un tipico aspecto externo, que puede verse en la figura Ne 1.4.
Un tubo de acero con un ajuste a la tuberia en un extremo y un cable en el

otro. Se utiliza acero por su dureza y su resistencia a la corrosion.

Figura Ne 1.4 Apariencia del transductor de presion

Tipos de Transductores de Presién

Medidor de tensién.- La presion actia sobre un diafragma al cual estan

unidos los medidores de presion, de manera que su resistencia cambia al
detectar la deformacion del diafragma. Al implementar esta resistencia
variable con otras resistencias fijas, por medio de un puente de
Wheastone, se produce un cambio de voltaje, que se lee en un voltimetro
digital, calibrado en unidades de presion.

Tipo LVDT.- En este caso, el diafragma flexible se une a un transformador
lineal variable, compuesto por una bobina eléctrica de forma cilindrica que
tiene un ndcleo movil con forma de varilla. Al moverse el nucleo se produce

un cambio de voltaje.

Piezoeléctricos.- Ciertos cristales como el cuarzo y el titanato de bario,

presentan el efecto piezoeléctrico, en el cual la carga eléctrica que se
encuentra a través del cristal varia con la presion del cristal, y se produce

una diferencia de potencial.

Resonador _de cuarzo.- Un cristal de cuarzo oscila a una frecuencia que

depende de la presion en el cristal. Los cambios de frecuencia se miden de
manera bastante precisa con sistemas digitales. Los transductores de
presion pueden utilizar este fenomeno mediante la unién de fuelles,

diafragmas o tubos de Bourdon a los cristales de cuarzo.
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Estado sdlido.- Se utilizan dos placas paralelas cuya superficie esté

compuesta por un patron estriado de silicio. La presion aplicada a una

placa hace que ésta se desvie, cambiando el espacio de aire entre placas.

El cambio resultante en la capacitancia puede ser detectado con un circuito

oscilador.

Transductores de Temperatura.-

temperatura utilizan diversos fendmenos que son

temperatura y entre los cuales figuran:

Los transductores eléctricos de

influidos  por

. Variacion de resistencia en un conductor (sondas de resistencia).

. Variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

. F.e.m. creada en la union de dos metales distintos (termopares).

la

. Intensidad de la radiacién total emitida por el cuerpo (pirometros de

radiacion).

En la Tabla Ne 1.2., se comparan los cuatro tipos de transductores de

temperatura mas utilizados, e indica los factores que deben tenerse

cuenta: las prestaciones, el alcance efectivo, el precio y la comodidad.

Tabla Ne 1.2 Comparacion de tipos de transductores de temperatura

en

RTD Termistor Sensor de IC Termopar
Ventajas Més estable. Alto El mas lineal Autoalimentado
Mas preciso. rendimiento El de més alto Robusto
Mas lineal que | Réapido rendimiento Econdémico
los Medida de dos | Econdémico Amplia variedad
Termopares. Hilos de formas fisicas
Amplia gama de
temperaturas
Desventajas | Caro. No lineal. Limitado a No lineal
Lento. Rango de <250°C Baja tension
Precisa fuente | Temperaturas Precisa fuente | Precisa referencia
de Limitado. de Menos estable
alimentacion. Fréagil. alimentacion Menos sensible
Pequefio Precisa fuente | Lento
cambio de | de Autocalentable
resistencia. alimentacion. Configuraciones
Medida de 4 | Autocalentable | Limitadas
hilos
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Tipos de Transductores de Temperatura:

Termometros de Resistencia.- La medida de temperatura utilizando sondas

de resistencia depende de las caracteristicas de resistencia en funcion de

la temperatura que son propias del elemento de deteccion.

El elemento consiste usualmente en un arrollamiento de hilo muy fino de
conductor, adecuado bobinado entre capas de material aislante y protegido

con un revestimiento de vidrio o de ceramica.

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

cada grado que cambia su temperatura.

La relacion entre estos factores puede verse en la ecuacion lineal

siguiente:
Rt=Ro (1 +at) Ecuacion 1.1
Donde:

Ro = Resistencia en ohmios a 0°C.
Rt = Resistencia en ohmios t °C.
a = Coeficiente de temperatura de la resistencia.

t = Temperatura en °C

Detectores de temperatura de resistencia (RTD).- Se basa en el principio

segun el cual la resistencia de todos los metales depende de la
temperatura. La eleccion del platino en los RTD, de la maxima calidad,
permite realizar medidas mas exactas y estables hasta una temperatura de
aproximadamente 500 °C. Los RTD mas econdmicos utilizan niquel o
aleaciones de niguel, pero no son tan estables ni lineales como los que

emplean platino.
En cuanto a las desventajas:
. El platino encarece los RTD
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. Un inconveniente es el autocalentamiento; para medir la resistencia hay
gue aplicar una corriente, que, por supuesto, produce una cantidad de
calor que distorsiona los resultados de la medida.

. Otra desventaja, que afecta al uso de este dispositivo para medir la
temperatura, es la resistencia de los RTD, al ser tan baja la resistencia
de los hilos conductores que conectan el RTD, puede provocar errores

importantes.

Termistores.- Son semiconductores electronicos con un coeficiente de
temperatura de resistencia negativo de valor elevado y que presentan una
curva caracteristica lineal tensién-corriente siempre que la temperatura se

mantenga constante.

Los termistores se conectan a puentes de Wheastone convencionales o a
otros circuitos de medida de resistencia. En intervalos amplios de
temperatura, los termistores tienen caracteristicas no lineales. Al tener un
alto coeficiente de temperatura poseen una mayor sensibilidad. Son de
pequefio tamafio y su tiempo de respuesta depende de la capacidad
térmica y de la masa del termistor variando de fracciones de segundo a

minutos.

Un inconveniente del termistor es su falta de linealidad, que exige un

algoritmo de linealizacidn para obtener unos resultados aprovechables.

Sensores de IC.- Los sensores de circuitos integrados IC resuelven el

problema de la linealidad y ofrecen altos niveles de rendimiento. Son,
ademas, relativamente econdémicos y bastante precisos a temperatura

ambiente.

Sin embargo, los sensores de IC no tienen tantas opciones de
configuraciones del producto o de gama de temperaturas; ademas son

dispositivos activos, por lo que requieren una fuente de alimentacion.

Los sensores de IC forman parte de la tendencia hacia los "sensores

inteligentes”, que son transductores cuya inteligencia incorporada facilita
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las actividades de reduccion y analisis de datos que el usuario debe

realizar normalmente en el sistema de adquisicion de datos.

Termopares o Termocuplas.- Los termopares ofrecen una gama de

temperaturas amplia y una construccidbn mas robusta que otros tipos.

El comportamiento de un termopar se basa en la teoria del gradiente,
segun la cual los propios hilos constituyen el sensor. La Figura Ne 1.5a
ilustra este concepto. Cuando se calienta uno de los extremos de un hilo,

se produce una tensién que es una funcion de:

a. El gradiente de temperatura desde uno de los extremos del hilo al otro,
y
b. El coeficiente de Seebeck, una constante de proporcionalidad que varia

de un metal a otro.

Un termopar se compone sencillamente de dos hilos de diferentes metales
unidos en un extremo y abiertos en el otro (Figura Ne 1.5 b). La tension que
pasa por el extremo abierto es funcion tanto de la temperatura de la union,
como de los metales utilizados en los dos hilos. Todos los pares de
metales distintos presentan esta tension, denominada tensién de Seebeck
en honor a su descubridor, Thomas Seebeck.

Ta Tx

Figura Ne 1.5 a Comportamiento de un Termopar
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Figura Ne 1.5b Componentes de un Termopar

En pequefias gamas de temperaturas, los coeficientes de Seebeck de los
dos hilos son constantes y la tensién de Seebeck es, por consiguiente,
proporcional; pero en gamas mas grandes, el propio coeficiente de
Seebeck es una funcion de la temperatura, convirtiendo la tension de
Seebeck en no lineal. Como consecuencia, las tensiones del termopar

también tienden a ser no lineales.

Los coeficientes de Seebeck y las tensiones de salida resultantes son
nameros pequefios (ver Tabla Ne 1.3), por lo que resulta dificil medir con

exactitud tanto los niveles absolutos como los cambios relativos.

Tabla Ne 1.3 Coeficientes de Seebeck y tensiones de salida para

termopares.
Tipo de Coeficientes de Coeficientes de Tension de
Termopar Seebeck Seebeck salida a 100 °C
a0°C a100°C
B -0,25 Vv/°C 0,90 V/°C 0,033 mV
E 58,7 V/°C 67,5 V/°C 6,32 mV
J 50,4 V/°C 54,4 V/°C 5,27 mV
K 39,5 v/°C 41,4 V/°C 4,10 mV
S 5,40 Vv/°C 7,34 V/°C 0,65 mV

Las dos cifras que representan los coeficientes para cada uno de los tipos

muestran la no linealidad a través de una amplia gama de temperaturas.

A continuacién en la Tabla Ne 1.4 se presenta la comparacion de Datos

Técnicos de Referencia de las Termocuplas o Termopar.
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Tabla Ne 1.4 Comparacién de Datos Técnicos de Referencia de los Termopares

Tipo de Nombre de los materiales Rango de mV
Termopar aplicacion (°F)
100 - 3270 0.007-13.499
B Platinum30% Rhodium (+)
Platinum 6% Rhodium (-)
3000-4200 -
C W5Re Tungsten 5% Rhenium (+)
W26Re Tungsten 26% Rhenium (-)
32-1800 0-75.12
E Chromel (+)
Constantan (-)
-300 — 1600 -7.52 — 50.05
J Iron (+)
Constantan (-)
-300 — 2300 -5.51 - 51.05
K Chromel (+)
Alumel (-)
1200-2300 -
N Nicrosil (+)
Nisil (-)
32 -2900 0-18.636
R Platinum 13% Rhodium (+)
Platinum (-)
32 -2800 0-15.979
S Platinum 10% Rhodium (+)
Platinum (-)
-300 — 750 -5.28 — 20.80
T Copper (+)

Constantan (-)

15

1.6.6

SISTEMAS HMI/SCADA

Una planta industrial, en donde se realice el control de uno o varios
procesos, requiere de sistemas SCADA, DCS, Multiplexores y HMI's que

realicen las funciones de control y supervision de variables involucradas en

el proceso. A continuacion se estudiara cada uno de esos conceptos.

SCADA

Viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisition”, es decir:

Adquisicion de Datos y Control de Supervisién. Se trata de una aplicaciéon
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1.6.7

de software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en
el control de produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos
de campo (controladores autonomos, autdbmatas programables, etc.) y
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del
ordenador. Ademas, provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo: control de calidad, supervisién, mantenimiento, etc., a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro

de la empresa.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectia
tareas de supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos
y control de procesos. La comunicacion se realiza generalmente mediante
buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en
tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta la posibilidad
de supervisar y controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se

necesite, se denomina en general sistema SCADA.
DCS Distributed Control System

El término DCS, viene de las siglas Distributed Control System, es un
sistema de control que cumple con sus funciones de control a través de
una serie de mobdulos de control, automaticos e independientes,

distribuidos en una planta o proceso.

La filosofia de funcionamiento de esta arquitectura es evitar que el control
de toda la planta este centralizado en una sola unidad, que es lo que se
busca con el SCADA. De esta forma, si una unidad de control falla, el resto

de las unidades podria seguir funcionando.

Los sistemas DCS se desarrollan sobre la base de dispositivos de control,
tales como controladores o PLC’s, en los que, un programa de control se
encarga de tomar decisiones dependiendo de los datos que recibe en sus

entradas.
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1.6.8

1.6.9

Las decisiones son enviadas hacia actuadores que son los que se
encargan de mantener las variables del proceso bajo control en los valores

apropiados.

Un operador humano no necesita supervisar lo que hace el DCS, pero si
necesita comunicarse con este de alguna forma, por ejemplo, mediante

consolas de mano, para cambiar su programacion o configuracion.
Sistema multiplexor

Los sistemas multiplexores permiten transmitir los datos que hay en un sitio
a varios otros sitios o viceversa. Para cumplir con esta tarea estos sistemas

emplean multiplexores y RTU’s.

Una RTU es basicamente un equipo que permite recopilar datos desde
transductores o transmisores en el campo y/o enviar érdenes de control a
actuadores, también situados en el campo, por medio de enlaces fisicos o

inalambricos.

Puesto que una RTU es capaz de manejar varias entradas y salidas tanto

analogas como digitales, basicamente es de por si un elemento multiplexor.

Un multiplexor es un equipo que optimiza el uso de los canales o enlaces
tal que varias comunicaciones puedan ocurrir por un mismo camino. Esto
hace posible que la RTU pueda enviar datos a varias RTU’s, o viceversa
gue pueda recolectar la informacion que puede venir de una o varias
RTU’s.

Con este proposito, el equipo multiplexor “barre” o se comunica por turnos
con las unidades con las que se debe comunicar, evitando asi tener que

utilizar varios canales de comunicacion diferentes para cada enlace.
HMI. Human Interface Machine

Una interfaz Hombre-Maquina, HMI (o MMI, Man Machine Interface), es un
mecanismo que le permite a un operador humano interactuar con una

magquina o proceso y determinar el estado (prendido / apagado) o magnitud
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1.7

1.7.1

de los dispositivos y/o variables fisicas que estan presentes en una planta o
proceso industrial.

La interfaz puede ser tan simple como una lampara indicadora del estado
de un aparato, hasta una o varias pantallas desarrolladas en una
computadora que llegan a mostrar en la pantalla del monitor
representaciones esquematicas de todo el proceso bajo supervision,
incluyendo valores reales de las variables presentes en ese momento en la

planta.

Un ejemplo comun de una HMI es el cajero automatico que posibilita al

usuario ejecutar una serie de transacciones bancarias.

Programas como el InTouch de la Wonderware, Lookout de la National
Instruments, WIinCC de Siemens, por mencionar algunos, constituyen
plataformas de desarrollo que facilitan el disefio de las HMI en
computadoras.

Algunos de estos paquetes de desarrollo incluyen muchas herramientas
poderosas que permiten el desarrollo de HMI's de mucho potencial de

procesamiento.
COMUNICACIONES Y REDES DE CAMPO INDUSTRIALES
Introduccién

En la empresa coexisten una serie de equipos Yy dispositivos dedicados al

control de una maquina o una parte de un proceso.

Entre estos dispositivos estan los autOmatas programables, ordenadores
de disefio y gestidon, sensores y actuadores. En la siguiente figura se ilustra

una red de campo.
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1.7.2

Nivel de Garencia

Nivel de automatizacitn

Bus de campo

' o]
Alarmas Sensores |- Actuadores —
E —T

Figura Ne 1.6 Esquema de una Red de Campo

El desarrollo de las redes de campo industriales ha establecido una forma
de wunir todos estos dispositivos, aumentando el rendimiento vy
proporcionando nuevas posibilidades.

Las ventajas que se aportan con una red industrial son, entre otras, las

siguientes:

« Visualizacién y supervision de todo el proceso productivo.

. Toma de datos del proceso mas rapida o instantanea.

. Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

. Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre
departamentos.

« Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.

Arquitectura de las redes de campo industriales

Las redes industriales, limitadas antes a comunicar los diferentes

dispositivos de campo (transductores y transmisores con actuadores) han
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ido evolucionando para actualmente poder procesar los datos que una
planta moderna debe generar, para ser competitiva, segura, confiable. Asi
mismo han tenido que desarrollarse para poder satisfacer las necesidades
de informacion que ahora se tiene no solo a nivel de proceso sino también

a nivel de gerencia.

En una red industrial coexistiran equipos y dispositivos de todo tipo, los
cuales suelen agruparse jerarquicamente para establecer conexiones lo
mas adecuadas a cada area. De esta forma se definen cuatro niveles

dentro de una red industrial:

Nivel de gestién: Es el nivel mas elevado y se encarga de integrar los
niveles siguientes en una estructura de fabrica, e incluso de mudltiples
factorias. Las maquinas aqui conectadas suelen ser estaciones de trabajo
gue hacen de puente entre el proceso productivo y el &rea de gestion, en el
cual se supervisan las ventas, stocks, etc. Se emplea una red de tipo LAN
(Local Area Network) o WAN (Wide Area Network).

Nivel de control: Se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de
trabajo. A este nivel se sitian los autébmatas de gama alta y los
ordenadores dedicados a disefio, control de calidad, programacion, etc. Se
suele emplear una red de tipo LAN, que funcionan bajo el protocolo
ETHERNET.

Nivel de campo y proceso: Se encarga de la integraciobn de pequefios
automatismos (autématas compactos, multiplexores de E/S, controladores
PID, etc.) dentro de sub-redes o "islas". En el nivel mas alto de estas redes
se suelen encontrar uno o varios autdématas modulares, actuando como
maestros de la red o maestros flotantes. En este nivel se emplean los
buses o redes industriales de campo que funcionan bajo protocolos como

Fieldbus, Profibus, por mencionar algunos.

Nivel de E/S: Es el nivel mas préximo al proceso. Aqui estan los sensores
y actuadores, encargados de manejar el proceso productivo y tomar las
medidas necesarias para la correcta automatizacion y supervision. En este

nivel se emplean protocolos como Seriplex, Hart, CanBus, etc.
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En la figura Ne1.7 se indica la arquitectura de una Red de Campo.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion

Nivel de control PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
bloques de e/s,
controladores,
transmisores

Nivel de campo
¥ proceso

ctuadores,
sensores

Nivel de
els

Figura Ne 1.7 Arquitectura de una Red de Campo
1.7.3 Redes LAN industriales

Son las redes mas elevadas jerarquicamente. Los estandares mas

conocidos y extendidos son dos:

« MAP (Manufacturing Automation Protocol): Nacié como un producto
especialmente disefiado para el entorno industrial, lo que hace que sea
de mayor éxito en LAN industriales. Fue impulsado por General Motors
y normalizado por el IEEE. No actda a nivel de bus de campo, pero
establece pasarelas hacia estos buses mediante terminales. También
permite integracion en redes WAN.

. ETHERNET: Disefiada por Xerox Corporation Yy registrada
posteriormente junto con Digital e Intel. Es compatible con el modelo
OSI (Open Systems Interconnection) en los niveles 1, 2 y 3 (el ultimo a
través de puentes). Permite topologia en Bus o arbol con comunicacion
semiduplex. Las velocidades van desde los 10 Mbps a los 100 Mbps de
Fast-Ethernet. Es uno de los estandares de red que mas rapidamente

evolucionan, debido a su uso masivo en redes ofimaticas.
1.7.4 Buses de Campo

El bus de campo constituye el nivel mas simple y proximo al proceso dentro

de la estructura de comunicaciones industriales. Estd basada en
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procesadores simples y utiliza un protocolo minimo para gestionar el enlace

entre ellos. Los buses de campo mas recientes permiten la comunicacion

con buses jerarquicamente superiores y mas potentes.

En un bus de campo se engloban las siguientes partes:

Estandares de comunicacion: Cubren los niveles fisico, de enlace y
de comunicacion, establecidos en el modelo OSI (Open Systems
Interconnection).

El modelo OSI fue desarrollado por el ISO (Organizacion Internacional
de Normalizacién) para establecer una estructura comun dentro de las
redes de comunicacién, dividiendo el conjunto de tareas de
comunicacion en siete niveles.

El modelo permite que cada nivel se ocupe de una tarea especifica y
utilice los servicios de niveles inferiores, sin necesidad de preocuparse
de como funcionan, asegurando una compatibilidad entre maquinas a
cada nivel.

Se pueden dividir los niveles en dos grupos:

v Servicios de soporte al usuario (niveles 7, 6 y 5).

v Servicios de transporte (niveles 4, 3,2y 1).

Descripcion de niveles OSI:

Nivel 7, Aplicacion: Se encarga de proporcionar un entendimiento entre
usuarios de distintos equipos, sin importar el medio ni el protocolo
empleado. Es decir, establece un tema de dialogo.

Nivel 6, Presentacion: Facilita la comunicacion a nivel de lenguaje entre
el usuario y la maquina que esté empleando para acceder a la red.

Nivel 5, Sesion: Establece el control de comunicacion, indicando quien
debe transmitir o recibir, ademas de sefialar el inicio y fin de la sesion
de comunicacion.

Nivel 4, Transporte: Establece el medio de comunicacion, asegurando
la transferencia de informacion sin errores en ambos sentidos.

Nivel 3, Red: Se encarga del encaminamiento de mensajes entre nodo
y nodo, a través de un medio fisico, sin importar el contenido del

mensaje.
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Nivel 2, Enlace: Mantiene la comunicacion entre cada par de nodos de
la red, apoyandose en un medio fisico de conexion.

Nivel 1, Fisico: Establece los medios materiales para efectuar el enlace
entre nodos (conectores, cables, niveles de tension, etc).

Dentro de los buses de campo sélo tienen interés practico los niveles 1
a 4, ya que el modelo OSI esta pensado para el caso general de redes
de telecomunicacion de tipo WAN.

Conexiones fisicas: En general, las especificaciones de un determinado
bus admiten mas de un tipo de conexion fisica. Las mas comunes son
semiduplex (comunicacion en banda base tipo RS-485), RS-422 y
conexiones en bucle de corriente.

Protocolo de acceso al medio (MAC) y de enlace (LLC): Consiste en la
definiciobn de una serie de funciones y servicios de la red mediante
codigos de operacion estandar.

Nivel de aplicacion: Es el dirigido al usuario, apoyandose en las
funciones estandar antes mencionadas para crear programas de
gestibn y presentacion. La aplicacion suele ser propia de cada
fabricante, permitiendo a lo sumo la programacion en un lenguaje
estandar.

Los protocolos de comunicaciones digitales en la industria siguen, en
general, el modelo estdndar de interconexion de sistemas abiertos OSI.
Sobre esta base y las recomendaciones de ISA (International Society
for Measurement and Control) y la IEC (International Electrotechnic
Commitees) se ha establecido normas al respecto, en particular la IEC

1158 en desarrollo aun.

1.7.5 Buses de Campo importantes

Modbus Modicon: Marca registrada de GOULD INC. Define un
protocolo de comunicacion de topologia maestro-esclavo. Su principal
inconveniente es que no esta reconocido por ninguna normal
internacional.

BITBUS: Marca registrada por Intel. De bajo costo y altas prestaciones.

Intel cedi6 a dominio publico el estandar, por lo que se considera un
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estandar abierto. Esta reconocido por la normativa IEEE 1118. Se trata
de un bus sincrono, cuyo protocolo se gestiona completamente
mediante el microcontrolador 8044.

S-BUS: No es un bus de campo propiamente dicho, sino un sistema
multiplexor/demultiplexor que permite la conexion de E/S remotas a
través de dos pares trenzados.

FIP (Factory Instrumentation Bus): Impulsado por fabricantes y
organismos oficiales franceses.

MIL-STD-1553B: Adoptado por algunos fabricantes en USA.
PROFIBUS: Es un estandar originado en normas alemanas y europeas
DIN 19245 / EN 50170. Cumple también con el modelo OSI de 7 niveles
y las normas ISA/IEC. Utilizado en aplicaciones de alta velocidad de
transmision de datos entre controladores de 1/O y complejas
comunicaciones entre PLC’s. Tal es asi que para diferentes tipos de
comunicacion presenta distintos tipos de soluciones, los cuales
satisface con 3 implementaciones separadas y compatibles entre ellas:
PA, FMS y DP.

Profibus-PA

Esta disefiado especificamente para procesos de automatizacion,
utilizando la norma IEC 1158.2 para el nivel fisico el mismo bus
suministra energia a los dispositivos de campo, utiliza el mismo
protocolo de transmisién que el Profibus DP, ambos pueden ser

integrados en la red con el uso de un segmento acoplador.
Profibus-FMS

Es la mas completa y esta disefiada para proveer facilidades de
comunicacion entre varios controladores programables como PLC's y
PC’s y acceder también a dispositivos de campo (tiempo de ciclo del
bus < 100 ms.) Este servicio permite acceder a variables, transmitir

programas y ejecutar programas de control tan pronto ocurra un evento.

Tiene definido los niveles 1, 2 y 7. Mediante el FDL (Fieldbus Data Link)

se realiza el control y acceso al bus correspondiente al nivel 2. Con el
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FMS Fieldbus Message Specifications, se implementa el nivel 7
vinculando el usuario con el nivel 2. Para este nivel dispone soporte de
fibra 6ptica en RS-485.

Profibus-DP

Esta disefiado para la comunicacion con sensores y actuadores, donde
importa la velocidad sobre la cantidad de datos (tiempo de ciclo del bus
< 10 ms.). En una red DP un controlador central como PLC o PC se

comunica con los dispositivos de campo.

Tiene definido los niveles 1 y 2 del modelo OSI, pero no los niveles 3 al
7. Tiene definido el nivel de usuario y dispone de un servicio de
intercomunicacién con el nivel 2. Para el nivel 1 dispone soporte de fibra
Optica en RS-485.

Para la presente tesis, se ha utlizado como bus de campo a
PROFIBUS-DP, por su amplia comunicacibn con periferias
descentralizadas y el manejo rapido de datos con los diferentes
sensores y actuadores para controlar variables en el proceso industrial
disefiado en este proyecto. Es asi que se ahondara mas en este bus de

campo.

Profibus-DP es un sistema de bus abierto basado en la norma IEC
61784-1:2002 Ed1 CP 3/1 y que utiliza el protocolo de transmisién “DP”
(término aleman “Dezentrale Peripherie”, que significa Periferia

Descentralizada).

Desde el punto de vista fisico, PROFIBUS-DP es una red eléctrica
basada en un cable de par trenzado y apantallado o bien una red optica
basada en cables de fibra oOptica. El protocolo de transmision “DP”
permite un intercambio ciclico de datos rapido entre la CPU del

autOmata y las unidades periféricas descentralizadas.

Unidades periféricas descentralizadas.- Al configurar una instalacion,
a menudo a las entradas y salidas del proceso o hacia el proceso, estan

integradas en el autbmata programable de forma centralizada.
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Cuando la distancia entre las entradas y las salidas y el automata
programable es considerable, el cableado puede ser complicado y largo
y las perturbaciones electromagnéticas pueden afectar a la fiabilidad de

la informacién que llevan.

Para este tipo de instalaciones, se recomienda utilizar unidades de

periferia descentralizada:

+ La CPU del autbmata se encuentra en un lugar central.

* Las unidades periféricas, entradas y salidas, operan “in situ” de
forma descentralizada.

* Gracias a las altas velocidades de transmision y a las altas
prestaciones de PROFIBUS-DP se asegura una comunicacion

perfecta entre la CPU del autdmata y las unidades periféricas.

Maestro DP y esclavo DP.- La conexion entre la CPU del automata y
las unidades periféricas descentralizadas se efectia a través del
maestro DP. El maestro DP intercambia los datos con las unidades
periféricas descentralizadas, equivalentes a esclavos DP, via
PROFIBUS-DP y ademas vigila la red PROFIBUS-DP.

Las unidades periféricas descentralizadas procesan los datos de los
sensores y actuadores, de manera que éstos puedan ser transmitidos, a
través de la red PROFIBUS-DP, hasta la CPU del automata.

Unidades que pueden ser conectadas a PROFIBUS-DP.- En el
PROFIBUS-DP pueden conectarse diferentes equipos como maestros
DP o esclavos DP, siempre que se comporten de acuerdo con la norma
IEC 61784-1:2002 Ed1 CP 3/1.

Pueden utilizarse, entre otros, equipos de las siguientes familias de

productos:

* SIMATIC S7/M7IC7

* SIMATIC S5

+ SIMATIC PG/PC

* SIMATIC HMI (Interfaces Hombre-Maquina OP, OS y TD)

76



* Unidades de otros fabricantes

Configuracién de una red PROFIBUS-DP.- En la figura Ne 1.8 se

representa una configuracion tipica de una red PROFIBUS-DP.

Los maestros DP estan integrados en la unidad correspondiente, por
ejemplo, el S7-400 dispone de una interfase PROFIBUS-DP y la
interface maestra IM 308-C esta insertada en el S5-115U.

Los esclavos DP son unidades periféricas descentralizadas que estan

conectadas a los maestros DP a través de la red PROFIBUS-DP.

S5-115U
=i con IM 308-C PGIPC i
i B
i [
PROFIBUS-DP
Esclavo DP

M | B3 | 08 ==

Q ] M E l @@

ET200X | ET 200L ET 200M ] 55895U-DF OP/OS

ET 2005
|
s—
Accionamientos  S7-200 DPFASH LINK.  Otros aparatos de campo

Figura Ne 1.8 Configuracién tipica de una red PROFIBUS-DP
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CAPITULO II

ANALISIS Y DISENO

ANALISIS DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA
Tiempos muertos

El tiempo es un recurso no contabilizado y por lo tanto no considerado a la
hora de mostrar los resultados. Recurso que no puede reservarse; sino que
se consume se haga o no una utilizacion util del mismo. Malgastar el

tiempo es algo muy grave

El tiempo debe enfocarse tanto en cuanto a los tiempos de espera,
preparacion, de cola, de proceso, y de inactividad, sino también los tiempos
de entrega, de mejoras, de atencion y respuestas, de producciéon de
nuevos disefios y de generacién de resultados positivos para las partes

interesadas en los procesos y actividades de una empresa.

Se debe sequir una lucha continua y sin respiro en la necesidad de eliminar
los factores generadores de improductividades, altos costos, largos ciclos,
costosas y largas esperas, desaprovechamiento de recursos, y defectos de

calidad, todo lo cual origina la pérdida de participacion en el mercado.

En la parte de produccion se puede definir y medir algunos parametros

segun la lectura de presiones vacio, temperaturas, consistencia y
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2.1.2

2.1.3

velocidades, con lo cual se puede conocer cual equipo ha perdido
repentinamente sus funciones especificas, para luego determinar si se trata
de una pérdida total de funcion, la cual corresponde a un paro por rotura, o
se trata de una reduccion de funcion, la cual corresponde a una pérdida de

rendimiento del equipo por defectos fisicos mientras opera la planta.

El personal de mantenimiento tiene que hacer rutas diarias, pero muchas

veces los problemas aparecen antes o después de la ruta.

Los tiempos muertos por fallas y operacionales altos, que estan sobre los

requisitos de produccion requeridos por la empresa.
Desperdicios

Un proceso productivo hace uso de materias primas, maguinas, recursos
naturales, mano de obra, tecnologia, recursos financieros generando como
resultado de su combinacion productos o servicios. En cada proceso se
agrega valor al producto, y luego se envia al proceso siguiente. Los
recursos en cada proceso agregan valor o no lo hacen. El desperdicio o

despilfarro implica actividades que no afiaden valor econémico.

Asi pues desperdicio en este contexto es toda mala utilizacion de los
recursos y / o posibilidades de las empresas. Se desperdicia tanto, horas
de trabajo por ineficacia en la programacion y planificacion de las tareas,
como también se desperdician posibilidades de ganar nuevos mercados,
por carecer de productos de calidad o por exceso en sus costos de

produccién.

Supervisar o controlar los procesos a través de histéricos, en el caso de
gue algo vaya mal es un derroche de tiempo y de esfuerzos. Se hace
imprescindible implementar este sistema automatico de Monitoreo de

Variables del proceso, el cual es suficientemente fiable para el operario.

Hacer mas fiable los procesos de produccibn aumentara

considerablemente la productividad en la Empresa.

Consumo de energia
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Mediante el monitoreo de variables del proceso se puede optimizar el
rendimiento de los equipos ya que si no se tiene una medida de una
variable, por ejemplo si el papel esta humedo puede ser un defecto de
fieltro, presion de prensa o vacio, las dos ultimas variables se las puede
identificar mediante un historial o seguimiento que se realiza a través del
HMI SCADA, y asi determinar cual es defecto, presion o vacio. Cuando el
papel esta humedo se tiene que bajar velocidad; por lo tanto, la produccién
disminuye pero consumiendo la misma cantidad de energia de una
produccion normal; y al final se evalla los kilovatios por tonelada de papel,

lo que refleja baja eficiencia del molino con el mismo consumo de energia.
ESPECIFICACIONES DE REQUISITOS DEL SISTEMA.

Fundamentandose en el analisis de rendimiento del sistema, analizado en
item anterior, a continuacion se presenta la descripcion de los

componentes necesarios para la implementacion de proyecto.
Computadora Pentium 4
El computador Pentium 4, se requiere lo siguiente:

. Sistema operativo: Windows XP Professional SP1
. CPU: Pentium 4, 2.8 GHz

« RAM: 512 MB

« Unidad de disco Duro: Capacidad 80 GB

« Unidad de disquette: 3.5" 1.44MByte

« Unidad de CD-ROM

. Teclado Estandar
Paquete computacional WinCC V6.0

WinCC esta concebido para la visualizacion y manejo de procesos, lineas
de fabricacion, maquinas e instalaciones. El volumen de funciones de este
moderno sistema incluye la emision de avisos de eventos en una forma
adecuada para la aplicacion industrial, el archivo de valores de medida y

recetas, y el listado de los mismos.
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2.2.3
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2.2.5

Con su potente acoplamiento al proceso, especialmente con SIMATIC, y su
seguro archivo de datos, WinCC hace posible unas soluciones de alto nivel

para la técnica de conduccion de procesos.
Requerimientos de Hardware / Software para Wincc

« Sistema operativo Windows 2000 SP4
Windows XP Professional SP1
Windows 2000 SP4 MUI

Windows XP Professional

. CPU Recomendado >= Pentium IV, 2.0 GHz
« Resolucion Recomendada >=1280 x 1024

. RAM Recomendada >= 512 MByte

« Unidad de Disco Duro (espacio valido) >= 1 GByte

« Unidad de disquette 3.5"/1.44 MByte

Procesador de comunicacion CP5611 (32 bits)

El procesador de comunicaciones CP 5611, se equipa con una interfaz
PROFIBUS de hasta 12 Mbauds. Con este se comunica directamente con
los PLC o PG que tengan una interfaz de bus PCI. En el anexo 2.1 se
indican las caracteristicas del Procesador de comunicaciones CP5611.

PLC SIMATIC S7-300

Es un PLC modular de la Familia SIMATIC que pueden trabajar como

maestro esclavo, que se puede configurar facilmente.
CPU315-2DP
Maestro DP o esclavo DP

La CPU 315-2 DP se puede utilizar con la segunda interface (interfase
PROFIBUS-DP) como maestro DP o esclavo DP, en una red PROFIBUS-
DP.

En el Anexo 2.2 se indican las caracteristicas de una interfase PROFIBUS-
DP.
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En el Anexo 2.3 se presentan las caracteristicas del CPU 315
Elementos de manejo e indicacion

La figura No. 2.1 se muestra los elementos de manejo e indicacién de una

CPU.
Indicadores de
BF SFOP _*
estadoyemor ~— | = EEr
[ [Ffocw
Indicaciones de es- FRLE
tado amor RUR
el inlg'?aie oP IJiila\ sree Receptaculo para
Memory Card
l--l—l
Selector de modo dg U
Hies -
Receptaculo para pila
tampon o bateria Interfase multipunto MPI
)] _.,.@-* |
=2 b (28] [88
Conexi6 el suministro d S M 83} 133
¥iGn para el sumin o L@ ~—
cormiente y tiera funcional e ln © 6 Interfase PROFIBUS-DP

Figura Ne 2.1 Elementos de manejo e indicacion de la CPU

2.2.6 Fuente de alimentacién PS 307; 5 A; (6ES7307-1EAxX0-0AAQ)
Referencia “médulo estandar”
6ES7307-1EA00-0AAQ
Referencia “médulo SIMATIC Outdoor”
6ES7307-1EA80-0AAQD
Propiedades de la fuente de alimentacion PS 307; 5A:

. Intensidad de salida5 A
. Tension nominal de salida 24 Vcc, estabilizada, a prueba de

cortocircuitos y marcha en vacio
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. Acometida monofasica, con tension nominal de entrada de 120/230
Vca, 50/60 Hz.
. Separacion eléctrica segura segun NE 60 950

. Puede utilizarse como fuente de alimentacion de carga

En la figura 2.2 se indica el esquema de conexion de PS 307; 5 A

Indicador de
“Tension de salida E

24V c.c. aplicada”
4V

Selector de tension
Interruptor OniOf
para24 Ve, \“\_

Bornes para tension de red
y conductor de proteccion

7
]
G-

—_—

—
L
L
s(|e
—

®& =
!
!
3

LJ® liq——= Bomes para

tension de
1@ fiy salida 24 V c.c.
@ M
1@ |L
®| CJ@ |m
———  Alivio de traccion

Figura Ne 2.2 Esquema de conexion de la fuente de alimentacién PS 307, 5A

En la figura No 2.3 se indica el diagrama de bloques del PS 307; 5 A

L1 — Py l:: L+
L =—_ﬂ = E_M

U

ud:-'-.]

&
[

Figura Ne 2.3 Esquema de principio de la fuente de alimentacién PS 307; 5A

En el Anexo 2.4 se indica las caracteristicas técnicas de la fuente de

alimentacion.

2.2.7 Mobdulo de interfase
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2.2.7.1 Moddulo de interfase IM 360; (6ES7360-3AA01-0AA0)
Caracteristicas
El médulo de interfase IM 360 presenta las propiedades siguientes:

. Interface para el bastidor 0 del S7-300

« Intercambio de datos entre la IM 360 y la IM 361 via cable de conexién
368

. Distancia maxima entre IM 360 e IM 361: 10 m

En La figura No 2.4 se indica la vista frontal del moédulo de interfase IM360

X1 0UT|

Vista frontal

Figura Ne 2.4 Vista frontal del médulo de interfase IM360
En el Anexo 2.5 se indican las caracteristicas del IM360
2.2.7.2 Modulo de interfase IM 361; (6ES7361 3CA01-0AAOQ)
Caracteristicas
El médulo de interfase IM 361 tiene las propiedades siguientes:

. Tension de alimentaciéon 24 Vcc.
. Interfase para los bastidores 1 a 3 del S7-300

. Corriente suministrada a través del bus posterior del S7-300: max. 0,8 A
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. Intercambio de datos entre IM 360 e IM 361 6 entre dos IM 361 via
cable de conexién 368
. Distancia maxima entre IM 360 e IM 361: 10 m

. Distancia maxima entre dos IM 361: 10 m

En la figura 2.5 se indica la vista frontal del médulo de interfase IM361

I X1 0UT

EENS

O

X2 IN

Figura Ne 2.5 Vista frontal del médulo de interfase IM361

En el anexo 2.6 se indican las caracteristicas del IM361

2.2.8 Interfaz esclava IM 153-1 como esclavo DP en el sistema de periferia
descentralizada ET 200M

ET 200M, es un esclavo DP modular dotado del grado de proteccion IP 20,

que puede ser montado en forma vertical u horizontal.

IP 20 Tipo de proteccion segun DIN 40050: Proteccién contra contacto con
los dedos y contra la penetracion de cuerpos sélidos extrafios superiores a

12 mm.

El sistema de periferia descentralizada ET 200M tiene el mismo disefio

constructivo que el automata programable S7-300 y se compone de:

+ IM153-1
« Mobdulos de periferia del S7-300.
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En la figura 2.6 se indica la configuracion del ET 200M

I] F P
E O
g —

[
D

+ L0 O +«E30 + 0 +E 0 +e0 + 0 +E 30 + 0 + £

b i
Hasta 8 madulos

) perifericos (SM/FM/CP)
Madulo interfase

IM 153-x

Médulo de
alimentacion PS 307

Figura Ne 2.6 Configuracion del sistema de periferia descentralizada ET 200M

Temperatura ambiental admisible

« Disposicion horizontal de 0 a 60 oC

« Disposicion vertical de 0 a 40 oC
Unidades de periferia descentralizadas - Campo de aplicacion

Cuando se configura una instalacién, generalmente las entradas y salidas
del proceso o hacia el proceso estdn integradas en el automata

programable de forma centralizada.

Cuando la distancia entre las entradas y las salidas y el autémata
programable es considerable, el cableado puede ser complicado y largo, y

las perturbaciones electromagnéticas pueden afectar a la fiabilidad.

Al configurar las instalaciones, con las caracteristicas anteriores, se

recomienda utilizar unidades de periferia descentralizada:

. La CPU del autbmata se encuentra en un lugar central.
. Las unidades periféricas (entradas y salidas) operan “in situ” de forma

descentralizada.
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Gracias a las altas velocidades de transmision y a las altas prestaciones de
PROFIBUS-DP se asegura una comunicacion perfecta entre la CPU del

autOmata y las unidades periféricas.
Periferia descentralizada con IM 153-1

El IM 153-1 es la interfase esclava del ET 200M para aplicaciones

estandar.

El IM 153-1 y el ET 200M se parametrizan con STEP 7 o con COM
PROFIBUS.

En la figura 2.7 se indica la vista frontal de IM 153

Puerta frontal cerrada Puerta frontal abierta
.. con interfase
con de fibra dptica

'Rs"'f":;:" (s6l0 IM 163-2 FO)

LEDs indicadores PROFIB
Us-DP

PROFIB
jus-DP |
BF o
Interfase
ON PROFIBUS-DP: oM
// Puena g F——— Conector de 9-pines

e
L

g8rg
=
2
R4

SIMATIC
ET 200M

IM 1531
Slot
/ |- Puenie {exiraible)

‘Versidn
/ Bomes para la
- L
o funcion

[ X ]

X2
E Referencia (X ]
| s ancame P —1 24vDc —1 2avpe

Gplica
Espacio para el

PROFIBUS
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g
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Figura Ne 2.7 Vista frontal de IM 153-1/2

En la Figura 2.8 se indica el diagrama de bloques del IM153

PROFIBUS-DP_[_
/=
T Circuito
lagico
Tensién de
alimentacién [T] [
H * :I Bus posterior
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Figura Ne 2.8 Diagrama de bloques del IM 153-1

En la figura No. 2.9 se observa un ejemplo de una ET 200M, la cual consta
de un IM 153-1 y 4 modulos periféricos del S7-300 como periferia

descentralizada en una CPU 315-2 DP utilizada como maestro DP S7.

CPU 315-2 DP como maestro de DP
= I u I ]

?l] E IM 1531
B B b Lp b f— /

PROFIBUS *

o]
o=

D

Figura Ne 2.9 Periferia descentralizada con el IM 153-1/2

En el anexo 2.8 se indican las caracteristicas de IM 153
2.2.9 MODULOS ANALOGICOS

2.2.9.1 Modulo de entradas analdgicas SM 331; Al 8 x 12 BIT;(6ES7331-
7KF02-0ABO0)

Caracteristicas

El médulo de entradas analdgicas SM 331; Al 8 x 12 BIT se distingue por

las siguientes caracteristicas:

. 8 entradas formando 4 grupos de canales
« Resolucion de los valores medidos ajustable por cada grupo ,en funcion
del periodo de integracion ajustado:
v 9 bits + signo
v 12 bits + signo
v 14 bits + signo

. Tipo de medicién elegible por cada grupo de canales:
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\l
\l
. Margen de

canales

Tension
Intensidad
Resistencia
Temperatura

medicion elegible discrecionalmente por cada grupo de

. Diagndstico parametrizable

. Alarma de diagndstico parametrizable

« 2 canales con supervision de valores limite

. Alarma de valor limite parametrizable

. Con separacion galvanica respecto a la conexion del bus posterior

. Con separaciéon galvanica respecto a la tension de carga (a no ser que

haya por lo menos un adaptador de margen en la posicién D)

En el figura 2.10 se indica el esquema de conexiones del médulo SM 331;

Al 8 x12 BIT

/

Termoelementos, medicién de

Indicacién de error - rojo medicién de tensior, | fesiatencia
) medicién de intensidad |

SF

|/
o
-
9]
-
9]
-
9]
-
8]
-
8]
-
8]
-
8]
-
8]
-
o]

[o] To[ Ts Jol Jof [of o] Jo] Jo] Jo]

24V
— Mo. cHoMas cHO

Mz - M;_

Ma, cHalcis

Ma_ loq—
Comp +

: ] Comp fMana

J_ CHa M2+ CH4

B_ Moy cH2Mis cH2

: 1 _* Mg, cHeMas cHe
A Ma_

Mzs cH7lcas
: M- Ica-

Figura Ne 2.10 Vistay esquema de conexiones del médulo SM 331; Al 8 x 12 BIT
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Las resistencias de entrada dependen del margen de medicion

seleccionado (ver los datos técnicos).

En el Anexo 2.8 se indican las caracteristicas técnicas del los moédulos de

entradas analdgicas.
Canales no cableados

Los canales no cableados tienen que cortocircuitarse, y deberian enlazarse
con modulo analdgico. Asi se consigue una proteccion 6ptima del modulo
de entradas analOgicas contra las perturbaciones. Se debe ajustar el
parametro “Tipo de medicion” a “desactivado” para los canales no

cableados. De esta forma se reduce el tiempo de ciclo del modulo.
Si no se cablea la entrada COMP, ésta debera cortocircuitarse también.

2.2.9.2 Modulo de salidas analdogicas SM 332; AO 4 x 12 BIT; (6ES7332-
5HD01-0ABO)

Caracteristicas

El modulo de salidas analégicas SM 332; AO 4 x 12 BIT presenta las

propiedades siguientes:

« Canales de salida
. Seleccion de las salidas por cada canal discrecionalmente como:
v Salida de tension
v Salida de intensidad
« Resolucion 12 bits
. Diagnostico parametrizable
. Alarma de diagnéstico parametrizable
. Salida de valores sustitutivos parametrizable
. Con separacion galvanica respecto a la conexion del bus posterior y a

la tension de carga

En la figura 2.11 se indican el esquema de conexiones del modulo SM 332;
AO 4 x 12 BIT
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Figura Ne 2.11 Vista y esquema de conexiones del médulo SM 332; AO 4 x 12 BIT

En el Anexo 2.9 se indican las caracteristicas técnicas del los médulos de

salidas analdgicas.
Cableado de las salidas analégicas

Es posible cablear las salidas como salida de tension o de intensidad, o

bien desactivarlas.

El cableado de las salidas se efectia mediante el parametro “Tipo de
salida” en STEP 7.

Canales no cableados
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2.3

Para que los canales de salida no cableados del médulo SM 332; AO 4 x
12 BIT permanezcan sin tension, se debe ajustar el parametro “Tipo de

salida” a “desactivado” y dejar abierta la conexion.
Margenes de salida

Los margenes de salida para las salidas de tension y de intensidad se

parametrizan en STEP 7.

En la Tabla Ne 2.1 se indican los voltajes y corriente con los que pueden

trabajar este moédulo.

Tabla No. 2.1 Margenes de salida del médulo SM 332; AO 4 x 12 BIT

Clase de salida seleccionada Margen de salida
De 1 a5V
Tension De 0 a 10V

+ 10V

De 0 a 20mA
Intensidad De 4 a 20mA

+ 20mA

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

En la Figura Ne 2.12 se indica el diagrama de bloques del sistema a

implementarse.
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Figura Ne 2.12 Diagrama de bloques del sistema
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2.4

2.5.3

254

255

SELECCION DE COMPONENTES

De acuerdo a los requerimientos del sistema HMI/SCADA que se va a
implementar para el MONITOREO DE VARIABLES DEL PROCESO DEL
MOLINO DE PAPEL 5 “MP5” de la Planta de Productos Familia Sancela
del Ecuador S.A.; se ha seleccionado los componentes que se detallan a
continuacion, basandose en la Arquitectura de las Redes de Campo

Industriales que se expuso en el Capitulo I:
Para el Nivel de Gestion:

« Una computadora Pentium IV

. El paquete computacional WinCC 1024 Tags, version completa V6.0 +
SP2, licencia de desarrollo Run Time, 5 idiomas, tipo 6AV6381-
BPO60CXO

« Procesador de comunicacion CP5611 (32 bits), con bus PCI a Profibus
0 MPI, tipo 6GK1 561 1AMO0O, Adapter ANA1590.

. Conector de comunicacion Profibus, cable bus 2 hilos, tipo 6XV1830-
OMH10

Para el Nivel de Control:

En la tesis propuesta este nivel no existe, debido a que en la planta no
existe un PLC maestro que la controle totalmente, ya que el Sistema
HMI/SCADA implementado se limita a controlar exclusivamente al “Molino
de Papel 5.

Para el Nivel de Campo y Proceso:

« Un PLC SIMATIC S7-300 como maestro para este nivel

« Una CPU315-2DP,

« Cuatro Fuentes de alimentacion PS 307; 5 A;(6ES7307-1EAx0-0AA0)

« Un modulo de interfase IM360, como dispositivo central

« Un modulo de interfase IM361, como aparato de ampliacion

. Dos interfaces, esclava IM 153-1 como esclavo DP en el sistema de
periferia descentralizada ET 200

« Ocho conectores de campo Profibus, tipo 6ES7972-OBB12-0XA0
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2.5.6

« Quince modulos de entradas digitales SM321 (DI 16XDC24V)

. Siete mddulos de salidas digitales SM322 (DO 16xREL AC120)
. Dos modulo de entradas analdgicas SM331 (Al 8x12BIT)

« Un moddulo de salidas analégicas SM332 (AO 4x12BIT).

Para el nivel de Entradas/Salidas

« Seis transmisores de presion
. Dos trasmisores de temperatura
. Seis transmisores de nivel

. Dos sensores de temperatura

2.6 DISENO DEL SISTEMA HMI/SCADA

2.6.1

2.6.2

RED DE PLC's

La red de PLC se describe en Anexo 2.10 tiene un PLC maestro, con sus
esclavos y terminales tontos (ET 200), con la red PROFIBUS, también se

indican las direcciones de las entradas y salida de los PLC.

En el Anexo 2.11 se presenta el programa del PLC en diagrama Ladder,

donde se indican la toma de variables analégicas.
PROGRAMACION DE PANTALLAS

Para la programacion se usa el software de Siemens WINCC HMI/SCADA.

Su manejo y operacion se describe a continuacion.

Para crear un proyecto nuevo con este software, se procede de la siguiente

manera:

En la Figura Ne 2.13 se indica como ingresar al software de WINCC
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\! Internet |5 Abrir docurnento de Office CyberLink PowerDD »
MSMN Explorer PN coBurnersP Pro iSee Media 4

|T—m Microsoft Dffice Wor Ly Configurar acceso v programas predeterminados User's Manual { Digital Camera ) (3
2003 E"}J Muevo documenta de Office & Photovista Panorama 2,02
A2 Windows Catalog fal Roxio PhotoSuite 5
é Internet Explarer “ ‘Windows Update PRGS L4
ﬂ Libros Para Bajar Apache HTTP Server >
f ;’| Cutlook Express @ simaTIc Autharsiy 3 3
. Indicaciones relativas al producto » 3
I:—=| Microsaft Office PowerP Accesorios L ~ N ) Tools
2003 Autadesk 3 :f - - -
. | COBUMErP Fro b . Microsort S0L Server 2000 Driver F
acrobat Reader 5.0 T — N Enciclopedia Interackiva Aula 95 [ Autostart
H . culbural 5. > Inkel Ultra ATA Storage Driver |'_§g WinCC Information Syskem
Paint :
" m Acrobat Reader 5.0
- .. Asistencia remaota
Salitario Spider
& Internet Explarer

WY MsH Explarer

@ Cutlack Express

@ Reproductar de Windows Media
3 ‘Windows Messenger
Macromedia 3 -
QuickTime »

Il!;'lnicio -1cNC) @ TIPE » Escritatio

Figura Ne 2.13 Pantalla para ingreso a WINCC

Una vez ingresado a la pantalla principal de WinCC, en la Figura Ne 2.14 se
indica que tipo de proyecto se va seleccionar, en este caso es monopuesto,

ya que se usara un solo computador.

— Crear un niuewva proyecho

l % Proyecto para estacion monopuesto

(]
E‘i " Proyecto para estacion multipuesto
=1

@ " Proyecto Clisnte

7 Abrir un provecto existente

Aceptar Cancelar

Figura Ne 2.14 Pantalla para eleccidn del tipo de proyecto
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En la Figura Ne 2.15 se indica la pantalla inicial del proyecto

Archiva  Edicion  Yer Herramientas Awuda

D | m»| % B

B :-n_ -

Equipo
ﬂ]}]}] Administracidn de variables

. Estructuras de variables

P Graphics Designer

Alarm Logging

----- .“ Tag Logging

&5 Report Designer

& Global Script

E Text Library

- BdE User Administrator

----- 8 CrossReference

-\ Carga orline de las modificaciones
----- @A Redundancy

----- User Archives

g Time Synchronization

é Horn

----- ﬁ Picture Tree Manager

----- @ Lifebeat Monitaring

----- % 05-Projecteditar

MAQUIMNS_MPS!

Mombre | Tipo |
Equipo Equipo

[T adriristracicn de variables Administracidn de wariables

“E=.Estructuras de variables Estructuras

-Pr Graphics Designer Editor

ii;ﬂ.qlarm Lagging Editor

JJ Tag Logging Editar

@Report Designier Editor

ﬁGIobaI Script Editor

EText Library Editor

mUser Adrinistrator Editar

s CrossReference Editor

._ﬁ Zarga online de las modificaciones Editor

@Redundancy Editor

Bl user archives Editor

® Timme Synchronization Editor

e Horm Editor

,%l, Ficture Tree Manager Editor

@Lil’ebeat Manitaring Editor

X 05-Projecteditor Editar

[variables externas: 0  Licencia: DEMO

[ e [

Figura Ne 2.15 pantalla inicio de WINCC

A continuacioén se elige el tipo de protocolo que se va a usar, como se

observa en la Figura Ne 2.16.

Archivo  Edicidn  ¥er Herramientas Avuda

| D | m»| % E2R

o e- ow
B R

*

= #% MAQUINA_MPS
@ Equipo

Yariables internas

Mombre

| Tipo

= variables internas

Agregar nuevo driver.., l

B2, Estructuras de variables
- ) . Buscar...
ﬁ— Graphics Designer
2] Alarm Logging Propiedades

J Tag Logging

é Report Designer
L Global Script

E Text Library

User Administrakor
----- 8 CrossReference
----- &\ Carga orline de las modfficaciones
----- @:A Redundancy

----- User Archives

5 Time Synchronization

é Harn

----- £h Picture Tree Manager

----- @ Lifebeat Monitoring
----- LS O5-Projecteditor

|
MAQUINA_MPS)Administracion de variables,

Agregar nuevo driver

Variables internas

g 3|

Buzcar en: I_".bin

=+ ®= ek E-

_JPDLCache

OPC.chn

Prafibus DR.chn
Profibus FMS.chn
SIMATIC 505 TCPIP.chn

SIMATIC 55 Ethernet Laver 4.CHN

2l

SIMATIC 55 Ethernet TR CHMY
SIMATIC 55 Profibus FOL.chn
SIMATIC 55 Programmers Pork 85511.C
SIMATIC 55 Serial 3964R.CHN

SIMF'.TIC TI Ethernet Layer 4,CHN

| 2

Mambre:

ISIM.&TIC 57 Protocol Suite

Abrir I

Tipo:

IDli\rer de comunicacian de "WinCC [*.chn)

j Cancelar |
v

[Variables externas: O { Licencia: DEMO

Figura Ne 2.16 Pantalla de eleccion de Protocolo
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En la Figura Ne 2.17 se indica el protocolo que se usara, es decir MPI
(interfase multipunto), y dentro de ésta se crean los grupos con el cual se

conectara a la red de PLC'’s.

Archivo Edicion  Wer Herramientas Ayuda
|0 | § R
- 8% MAQUINA_MPS

@ Equipo
Administracion de variables
= Variables internas
SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

=%

Mombre

| Parametros | (litima modificacién

No existe ningiin objeto

Propiedades del enlace =

=

[+ Industrial Ethernet General |
- Industrial Ethernet {IT)
MPT
Man  Muewva conexion... Hombre: IMP5 Propiedades |
+- M PRC Parametros de sistema Unidad: IMP| j
- || Fre ) -
-1 siot Buscar... Lista de servidores
w- ) 5o Peoar LICZN|58M4FCIBL
-5 TCF Propiedades
----- 'E Estructur

-t Graphics Designer
----- -_ﬂ Alarm Logging

----- ] Tag Lagging

@ Report Designer

----- L Global Script

E Text Library

- B1F User Administrator
----- s CrossReference

----- &\ Carga online de las modificaciones
----- @A Redundancy

----- User Archives

5 Time Synchronization
Haorn

=3
----- a%i: Picture Tree Manager

Azegurese de que el nombre del enlace no contenga caracteres
especiales niloz caracteres § 'y °.

Aceptar I

Cancelar Apuda

Figura Ne 2.17 Creacion de grupos de variables

En la Figura Ne 2.18 se puede observar Graphics Designer, que es la
pantalla para el disefio del HMI en ésta se dispone de herramientas para

dibujar, circulos, rectangulos, textos, elementos eléctricos y mecanicos.

-8l
Archivo  Edicion  Wer Insertar Organizar Herramientas ‘entana Ayuda
[o=d] [ sme)-= alas-|leaaaz2|sa 85 e ]
I'll‘ @dial Unicode Md |1 j T:‘ Aj
— —Paleta de egtilos————— | — Paleta de ohjetos
el 2] Tipo dfa_linea = . W Seleccién =
. . H i g_‘"'da_ =3 Objstos esténdar
iszontinua o # Linea
E = i Punteads €A Poligono
: -z Purto raya - Linea poliganal
M ] =4 Punto punto rapa @ Elpse
-5 Grosor Inea .. Cireulo
En -2 Finales de linea =l By Seqmerta eliptic
l:l . —azistente dindmico -y Segmento circular
I A Crear bloque de imagen - 1.14 ?\ Arco eliptico
=) A Crear instancia(s] en la imagen d e ¥ ArCO
S [l Recténgulo
Ampliar (@ Rectangula redonde
_ BOO| [A&] Texto estatico
ﬂ .J_,—'F Conector ]
S N — » -] Obietos Smart _
ﬁ - o e I ’I o 1 Akiskae Windmme, s
i) *a Esténdar [E8 Cor4 | »
QL]

=
=
24

100.0

loj1]2 3[4 5[6|7 8|9 10[1112[13[14/15 » |[ 0-niven

E[EE == =]

Figura Ne 2.18 Pantalla de disefio HMI
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A continuacién se procede al disefio y programaciéon de las pantallas, para
implementar el proyecto de MONITOREO DE VARIABLES DEL PROCESO
DEL MOLINO DE PAPEL 5 “MP5” de la Planta de Productos Familia

Sancela del Ecuador S.A.

Las pantallas se programan de acuerdo a las necesidades de los
Operarios, Supervisores e Ingenieros de la Empresa. En la Figura Ne 2.19

se indica la pantalla inicial

03/03/2006 17:00:54

familia sancela

del Ecuador S.A.

Figura Ne 2.19 Pantalla de INICIO

En la primera pantalla que se ha denominado de inicio, en la parte inferior
estan botones que permiten ingresar a otras pantallas. En el caso del
presente proyecto, se trabajara con VARIABLES y REGISTRO DE

DATOS. Con un “clic” en Registro de Datos se pasa a la siguiente pantalla.

Para programar estos botones se procede segun la Figura Ne 2.20, en

donde se programa el boton inicio.
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tt NewPdl1.PDL

. n L l. ........................................................ F
-m |ncio I T T T T A A —
" o c‘iﬂ Cortar Chrl+%
@ oo Qopiar Chrl+C
L. Duplicar
L 2 Pegar Tty . o
L ta [Incio
: I:[ Borrar Supr K0 I
: l___[ Objeto personalizada ¥ - Fuente
S Gupo > Tipo.. | il
SRR Reasignar » coor | | A
Propiedades ~ Manejo
.................. Autorizacio’n...l <5in proteccion de
.................. EICCE!SD} |
SRR R Mét.abrev....l L]
e — Cambiar imagen con clic
|

Aceptar I

Cancelar |

Figura Ne 2.20 Programacién de botones

En la Figura Ne

monitoreadas.

221 se

indican todas

las variables analdgicas

VARIABLES MP5

Jivel Tangue Mezcia Puipa TPODS | - Jiivel Tanque Agua Clarificads TAD08 | - [/elociciad varkee 001

] - (uemador Lado Humedo -

Jivel Tanque Pulpa Maguins TP00S | - pivel Tangue AguaFresca 2008 | - [vetociad Rodile Succsn RPSO0T | - Cuemador Lado Ssco -
elociclad Enrollador RELO -

resion Rodilo Succisn Lado Mando

] - facio Ato Rodilo Succién |

Presién Rodllo Succidn Lado Transmiskn | - [Vacic Bap Rodio Succien |

[resién Cabeza

'E

- ‘elocidad Fan Pump -
[ ]

Figura Ne 2.21 pantalla de figuras monitoreadas
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También se generan historicos con el boton REGISTRO DE DATOS y su
visualizacion en tiempo real, como se indica en la Figura Ne 2.22 donde se
indica NIVELES DE TANQUES DE AGUA, para lo cual es necesario

realizar la respectiva programacion.

[ | NIVELES TANQUES AGUA |
? How O

15.03.06 15:41:55015 154755015 165255.015 155856 015 160655015 161155015 161755015 162355015 162956 015 163655015 164155015
|Curva en primer plano NivelTanqueAguaclerfic adaTAQDE_achive

Valor Fecha/Hora

78.009254 5/03/2006 161209415
63.907410

Figura Ne 2.22 Pantalla de nivel de agua

Para crear una de estas pantallas, se selecciona la variable ya escalizada,

la misma que se lo realiza en el PLC. Ver Figura Ne 2.23

Informacion del simbolo:

FC127 leer una analoga
DE40.DED364 "Datos de andlogas".STAT91
?s‘éé:'nf"iﬁ: Apertura wvéalvula de peso
dmd -> 0 %
20wk -> 100 %
IN1 -> 0.00361698 (Pendiente)
INZ -> 0 % (b)
"leer un
a analog
ar
EN ENO
PEW314—INO "Datos de
analogas™,
3.61l6698e~ OUT3 —-3TAT92
003 —INl
0. 000000e+
000 —{INZ
Informacion del simbolo:
FC127 leer una analoga
LE40.DED36SE "Datoz de andlogas"™.STATISZ

Figura Ne 2.23 Escalizar variable anal6gica
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En la Figura Ne 2.24 se indica la programacion en HMI, en el cual se toma
la variable. Donde se toma la direccién del PLC.

- & mpS scada A | | Nombre | Tipo | Par
; Equipo i Consistencia Mimeto en coma Flotante 32 bits [EEE 754 DB+
- W1 Administracién de varisbles
+ Variables internas
i SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
+ Industrial Ethernet
+ Industrial Ethermet (11)

- |l e
- bh PLC_MPS
= Campana Propiedades de variable )
= Radilosuzcién : . g|
= nivelTanquesHPs General ILl'mitesa’Germaci:'n de informes |
= Combustible
= Condensado Propiedades de las variables
: ::auze (i |AperturaVahnisPeso
ankee .
# Ervolador Tipo de datos; |Nimero an coma flotante 32 bits [EEE 754 =)
= Polimerodnionico Langitud: |
= BombasAgua L ;
= rrecalentamiento S | IMI
 Fieltro Auste de fomate:  [FloatToFloat -
ﬁ Aire
= Lubricacion * e
= DrivesABB
= FanPump Propiedades de direccién
ﬁ
Quemadores
= screenvertical Direccidn l
= Reset
: StockPump Desciipeién d |a direccian
Dactor
= Quimices CPU E
: ;::gw Areadedatos  |IHENNNNNN ~| neon [40
=} ventisdores Dieccionam.  [palpradoble -+
= Bombavacis Dp | 368
= refinadores
= BombasPasta ] [ Quality Code -
= CortadorCola
% CausasParo J
= vaporvankee -1 B

= PresionCabeza

5 ConsistenciaMaquina
Named Connections
PROFIBUS
PROFIBUS (11)
Slat PLC
Soft PLC

incc = |
E. Estructuras de variables Cancelar fyuda
I Graphics Designer
'_il Alarm Logging

Selsccione el drea de datos

+ HoE HE

as

Figura Ne 2.24 Programacidn de variable analdgica

En la Figura Ne 2.25 se indican las propiedades configuradas de una de las
variables del proceso que se implementa.
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=] 8|8 =B

J mos scada.mep Nombre de fichero [ Tipo de fichero | litima madificarién

0_3 Temporizadores Consistendal\'laql.i'ba Fichera de valores de proceso 12/21/2005 3:28:14 PM

] Ficheros JJFanPump Fichero de valores de proceso 10{25[2005 3:37:24 PM

(s Configuracicn del fichero Jrresioncabeza Fichero de valores de proceso 10/25/2005 3:40:44 PM
,L Presiones Fichero de valores de proceso 10/21j2005 4:31:41 PM
J.‘F'rasiones\l'xiu Fichero de valores de proceso 10242005 4:53143 PM
,L TanguesAgua Fichero de valores de proceso 9{3/2005 2:56:59 PM
JJ TanquesPasta Fichera de valores de proceso 10/3/2005 9:58:33 AM
_uTemperaturaQuemador&s Fichero de valores de procesa 10/25/2005 3:36:38 PM
Jdvapor Fichero de valores de proceso 10252005 3:38:56 PM
JJVE|UEi:|adES Fichero de valores de proceso 9/ 2005 4:04:26 PM

J0ltima modificacian [Tipo de adquis
12§21J2008 3:29:00|continuo por ¢
i 192006 continuo por cf

Propiedades de la variable de proceso E”E

Variable de fichero | Parémetios | Representacién | Eventos |
MNombre de la vanable de fichero Tipo vanable

u:gl |AperturaVl«uIaPe@o Analégico
MNombre de la vanable de proceso

|Apeitura%’élvuld’eso Seleccionar... |

[Narnbre de variable |variable de proceso
‘Consistencia Consistencia

» AperburaylvulaPeso

Comentano

Ornigen de variables Archivar
% Sistema " Entrada manual &+ Activado " Bloqueadn

Tipo de adquizicidn

| continuo por ciclos >

Ciclo
Adquisicidr 1 segundo -

Archivadovisusizaciers [T+ TSR ~ ]

Escribir el valor archivado también en la vanable

i Seleccionar .,

La ventana general de propiedades de vanables modifica pardmetros bésicos

Listo Aceptar Cancelar Ayuda

Figura Ne 2.25 Propiedades de una variable

En la Figura Ne 2.26 se indica la pantalla, que en la parte inferior se tiene
los botones, TANQUES DE PASTA, TANQUES DE AGUA,
VELOCIDADES, TEMPERATURA DE LOS QUEMADORES, PRESIONES,
VACIO, CONCISTENCIAS, FANPUMP, PRESION CABEZA, los mismos
que se programan segun se indica en la Figura Ne 2.25.
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L omeo [NIVELES TANQUES PASTA |
7 HHEPH|ELn|s|kx @S

= MNM ,_.-v-.J
96.0

4.03.06 16:10.08.015 18:34.08.015 20:58:08.M5 2322:08.015 1:46:08.015 41008015 £:3408.015 8:58:08.015 12208015 13:46:08.015 16:10:08.015
‘urva en primer plano NivelTanqueMezclaPulpaTPO08 _archiva

veles Tanques Pasta
Curva Coneidn de variables Walor Fecha/Hora
Tanque Mezcla Pulpa TPO0S TanquesPasta\NivelT anqueMezclaPulpaT PO0E_archive 51417824 15/03/2006 41553615
Tanque Pulpa Maguina TPO03 TanquesPasta\Nivell anquePulpaParalaquinal POD3_archiva 98.061240 15/03/2006 4:15:53 615
T
ﬁ TANQUES AGUA ‘ WELOCIDADES | TEMPERATURA QUEMADORES | PRESIONES VACIO | CONSISTENCIA | FAN PUMP | PRESION CABEZA i

Figura Ne 2.26 Niveles de tanque de pasta
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3.5

CAPITULO Il

PRUEBAS EXPERIMENTALES

DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA.

Productos Familia del Ecuador S.A se dedica a la fabricacién de papel

tissue (papel higiénico y servilletas), utilizando como materia prima papel

reciclado y fibra.

El proceso para la fabricacion de papel consiste en dos etapas,

denominadas Destintado y Molino.

La primera como su nombre lo indica saca las tintas del papel
reciclado, ademas binchas, espirales, grapas, plasticos, arenas, etc.
Se empieza moliendo el papel reciclado en un pulper, junto con los
guimicos (sosa cdaustica, peroxido, jabén, blangueadores), en una
primera etapa salen los contaminantes mas grandes, y asi con lis
limpiadores centrifugos, que se diferencian Unicamente por la
dimensién y forma de los agujeros de las canastillas, el mas pequefio
estd al ultimo (0,16mm) que es el que retira las impurezas mas
pequefias, luego pasa por una cerda de destintado, para remover las
tintas, entonces el fibra esta lista para pasar a la siguiente etapa.

En la etapa de molinos, se usa la fibra de destintado, esta es

introducida en una caja de presion, que tiene una salida a través de
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3.6

3.6.1

3.6.2

unas dos ranuras denominadas labios, que distribuyen en forma
uniforme en los tendidos, que pasan por una etapa de prensado para
escurrir el agua y dejar solo la fibra, esta pegada al fieltro va a un
rodillo Prensa y succion. Donde se extrae mas agua, entonces pasa a
un rodillo secador denominado yankee, que por el interior pasa
presion de vapor y por exterior aire caliente a 480°C. y finalmente con
una cuchilla se desprende la hoja de papel del yankee y ser enrollado

a un eje.

En el molino se implement6 una red de PLCs pero se vio la necesidad de
conectar un HMI para poder comunicarse, para que el personal de
produccion tenga un mayor control del proceso, para lo cual se disefiaron

pantallas, en las cuales se pueden ver algunas variables del proceso.
PRUEBAS EXPERIMENTALES.
Pruebas de unidades

Se comprobd la comunicacién entre el CPU y la red PLC’s, inicialmente

utilizando solo una variable digital, el resultado fue exitoso.
Pruebas de las pantallas disefiadas

Para las pruebas experimentales se necesitd la colaboracion del
Departamento de Normas y Procesos, también del Departamento Eléctrico,

para la calibracion de los diferentes equipos, como:

. Medidor de consistencia
. Presiones
. Temperatura

. Corriente

Para que los valores que se indiquen en las pantallas sean reales.

Trabajando en conjunto se llegé a determinar los valores verdaderos.

3.6.3 Pruebas de validaciéon del usuario
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3.7

3.3.3.

3.3.4.

El departamento de Produccion pudo probar las bondades de software en
las pantallas usando los histéricos ya que podian saber:

. Como trabajo el turno anterior o en una determinada produccion,

. Como fue el comportamiento del fieltro segun los vacios que se van
incrementando con el pasar de los dias y llegando al dia 33 aument6 en
forma considerable, lo que significod que el fieltro cumplié con su vida

atil, su diagnostico fue inmediato, y se cambio el fieltro.
ANALISIS TECNICO-ECONOMICO.

Por los resultados obtenidos, como el ejemplo que se menciona en el punto
anterior, se logra determinar con exactitud cuando terminé la vida util; es
decir Produccion y Mantenimiento se benefician con el proyecto, porque
aumentan su rendimiento y disminuyen los tiempos perdidos con un
diagnostico rapido y exacto, entonces el costo del proyecto se recupera en

muy corto tiempo es decir en 1 afio.
Financiamiento del Proyecto

El financiamiento total del proyecto fue por parte de la Empresa Productos
Familia Sancela del Ecuador S.A., ya que es muy conciente de que la

tecnologia ayuda a ser mas eficientes en este mudo tan competitivo.
Andlisis de Costos

El seguimiento de las variables del proceso a ayudado a detectar
problemas que se tenia desde hace muchos afios, corrigiendo los
problemas y optimizando los procesos, ya que cada pardmetro medido ha
aportado a mejorar el rendimiento de la maquina, disminuir tiempos
perdidos, aumentar la calidad y cantidad de produccién, mejorar el
desempefo de mantenimiento, todos estos son valores que toda empresa
busca. Entonces la inversion del proyecto queda plenamente justificada y
segun muchos ejemplos de mejora entregando por produccion, por ejemplo
mejora de la vida util de los fieltros y mallas en un 20% mensual, tomando

en cuenta que el conjunto cuesta USD 25000.
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Los problemas en la caja de vacio generaban una variacién en el secado
de la hoja, con el proyecto se puede verificar en tiempo real cuando
empezd a disminuir y cudl era el valor anterior, para corregir y volver al
mismo. La corriente de los motores de los quemadores, si se incrementa o

disminuye hay un problema que mantenimiento entraré a resolver.

La Tabla Ne 3.1 indica el detalle de los costos del proyecto.

Tabla Ne 3.1 Detalle de costos del proyecto

VALOR
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION (usd)
1 4 PLC’s 4500
2 30 Sensores y transductores 8000
3 1 Computador 1600
4 global Varios (cable, borneras) 500
5 1 Tableros de control 1000
Componentes circuito de

6 global control 600
7 global Software 10000
8 global Materiales de oficina 300
9 global Movilizacion 300
10 global Uso de Internet 100
11 global Pago de aranceles 900

TOTAL: 27800

3.8 ALCANCES Y LIMITACIONES.

Una vez concluido el proyecto y con los resultados experimentales

obtenidos, se indican a continuacion los alcances y limitaciones de éste.
3.4.3. Alcances

. La informacion de las pantallas, puede ser analizada, cuyo resultado
puede ser utilizado para mejorar, cambiar u optimizar cualquier equipo o
instrumento.

. El sistema de HMI est4 basicamente realizado con un mdédulo de PLC

SIMATIC S7-300, junto con el paquete de Software WinCC, como una
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poderosa herramienta para que través de un computador se obtengan
pantallas que reemplazan a los antiguos paneles de instrumentos.

. Con el sistema de HMI se puede visualizar las variables en ON-LINE lo
gue permite que se tome decisiones instantaneamente. Por ejemplo si
un amperaje del motor esta elevado, mantenimiento analizara si es un
problema de control o es el mismo motor. Otro ejemplo si la
consistencia empieza a bajar en forma progresiva significa que se tiene
problemas en destintado y Produccion actuara inmediatamente en la
solucion del problema.

. La credibilidad de la informacion que entrega, en las diferentes
pantallas, es impresionante ya que han hecho que sea una herramienta
diaria.

. Por la tecnologia usada, es facil expandirse o unirse con otras
estaciones, para formar un SCADA.

. EI'HMI al estar conectado en MPI, permite desconectar y conectarse sin

parar la red de PLC'’s.
3.4.4. Limitaciones

. EIl control utilizando el software WINCC, no se realiz6 porque sera
parte de un nuevo proyecto.

« No se puede utilizar PROFIBUS, para el HMI, por que si llegara a salir
de funcionamiento el HMI la red de PLCs detectaria que un elemento
fall6 o sali6 de funcionamiento y el PLC pararia, deteniendo

bruscamente la maquina.
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CONCLUSIONES

Al finalizar este proyecto de tesis, se presentan las siguientes conclusiones.

Se cumplié con los objetivos planteados, en el perfil del proyecto que
consistia en “MONITOREO DE VARIABLES DEL PROCESO DEL MOLINO
DEL PAPEL 5 de la Planta de Productos Familia-Sancela del Ecuador S.A.”

Este trabajo se lo ha realizado como parte indispensable para la obtencion

del titulo de Ingeniero en Electrénica e Instrumentacion

El software WIinCC y sus PLC’s Siemens son muy amigables en su
programacion lo que dio una gran apertura para programas segun los

requerimientos de la empresa.

El proyecto realizado puede seguir incrementandose, con otros sectores del
proceso, que pueden ser objeto de estudio y ejecucion de otros proyectos de

tesis.

Se ha conseguido la total aceptacion y credibilidad de los datos que entrega

el proyecto.

Se ha mejorado la calidad y cantidad del producto, ya que todos los
dispositivos complementarios realizan un seguimiento de todas las variables,

en las pantallas que se programo.

Con este proyecto desarrollado, se abre las puertas para que otros

estudiantes de la ESPEL sigan haciendo nuevos proyectos de este tipo.

La vision gue tenemos los Ingenieros de la ESPEL va rompiendo barreras y

las empresas Multinacionales, confian cada vez en nuestra capacidad.

En esta Empresa Multinacional, se ha abierto las puertas para que nuevos

egresados realicen muchos otros proyectos.
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La implementacion del HMI permite tomar decisiones de los departamentos

de produccién, mantenimiento y gerencia de planta.

Para la seleccion de transmisores de niveles de tanque de pasta se debe
tomar encuentra que no permite funcionan correctamente solo los de
diafragma por la consistencia de la pulpa, ademas todos los tanques tienen

agitadores.

Los sensores para pulpa son especiales, es decir solo de diafragma, los
ultrasénicos, para medir nivel no se puede utilizar porque los tanques tienen

agitadores y pueden dar una falsa sefial por el reflejo de la agitacion.

Se debe realizar mantenimiento y actualizacién del software cada afio.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante trabajar con los involucrados en el proceso y buscar la
manera de incentivarlos, por lo que se aconseja que todas las areas
colaboren de manera efectiva en la realizacion y conclusion de un proyecto.
De esta manera se puede cumplir con las expectativas e interés generados

alrededor de un proyecto.

Es muy importante que el HMI esté configurado con el protocolo MPI, ya que
este permite que el HMI salga de funcionamiento sin afectar al proceso, no
asi cuando se usa Profibus. Por esta razon se recomienda utilizar este

protocolo

Se recomienda que los transmisores se elijan segun su ubicacién y el
proceso, en este caso son IP67, ya que se dispone de agua por todos los

sectores de la planta.

Se aconseja crear un ambiente de trabajo agradable entre todas las areas,
para que estas aporten soluciones y comentarios importantes durante el
desarrollo de un proyecto.

Se recomienda a los Directivos de la Planta, dar capacitacion a todo nivel

operarios e ingenieros para un mayor aprovechamiento del trabajo realizado.

Se recomienda profundizar mas con el software WINCC ya que es bastante
bondadoso y puede traer muchos mas beneficios.

Es muy positivo realizar proyectos complementarios, por que se puede

trabajar en equipo, y el campo de aplicaciéon es mayor.
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GLOSARIO

ABB: Asean Brown Boveri
B

BIOS: Sistema Bésico par entrada salida de un computador.
C

CPU: Unidad Central de Procesamiento.
CONSITENCIA: Cantidad de agua en con la fibra.

D

DC: Corriente Directa.

FICO: Familia ISO Calidad Organizacion

FAN PUMP: Bomba de agua para inyectar agua la maquina

M

MPI: Interfaz multipunto. De la marca Siemens, para la comuniacion del

computador de programacion con el PLC Simatic S7_300/400.

P

PC:. Computador Personal

PG: Unidad de programacion . Es una PC propietaria de Siemens que incluye

entre otras cosas, una interfase RS-485, que soporta directamente los protocolos

MPI, Profibus-DP.
PLC: Controlador Logico Programable.

PULPER: Molino para moler la materia prima
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PROFIBUS-DP: Es una red Industrial dirigida a dispositivos de control, dirigida a
PLC’s principalmente, utiliza la Interfaz RS-485.

R

RS-485: Interfaz de comunicacion serial.
RODILLO SUCCION: Rodillo que succiona el agua de la fibra

S

SOFTWARE: Conjunto de programas que ejecuta un computador o PLC.
S7-300: PLC de Siemens de la linea Simatic.

T

TISSUE: Se llama papel Tissue a un papel suave y absorbente para uso
doméstico y sanitario, que se caracteriza por ser de bajo peso y crepado, es decir,
con toda su superficie cubierta de microarrugas, las que le confieren elasticidad,

absorcién y suavidad.

YANKEE: Cilindro secador
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ANEXO 2.1

Procesador de comunicacion CP5611 (32 bits)

Dimensiones

Formato de slot PCI pequefio (102mm x 130mm )

Peso

Aproximadamente 100 g

Insercion del médulo

PCI bus direct plug—in (32—bit)

Interfase del bus

PCIV2.1, PNP

Valores Eléctricos

Voltaje de operacion

Voltaje adicional-bajo de seguridad (SELV) que se
conforma con EN60950

Rango de Voltaje
(valores limites)

5VDC (4.75t0 5.25 V)

Corriente maxima

500 mA

Conector

Conector hembra secundario de 9-pines D con el
mecanismo de fijacion de tornillo.

Tipo de transmision

RS 485 flotante con los limites SELV

Rango de 9.6 Kbps a 12 Mbps

transmision

Modo en la | interfaz | Flotante (sefiales de interfaz) no-flotante (protector de
de MPI/DP cable)

Seguridad

Regulaciones del
VDE

VDE 0805=EN60950 y IEC 950

Aprobaciones de
UL/CSA

La CP5611 resuelve todos los requisitos para los
modulos adicionales.

Compatibilidad Electromagnética (EMC)

Emision de ruidos
Clase de limite

B que se conforma con EN55022=CISPR
22

Inmunidad de ruido
en lineas de sefales

+/- 2 Kv.(que se conforman con IEC 801-5/ IEC
1000-4-5)

Inmunidad a
descargas
electrostaticas

+/- 6 Kv. descarga del contacto (que se conforma con
IEC 801-2; EDS / IEC 1000-4-2)

Inmunidad a
interferencias de alta
frecuencia

10V/m al 80% de la modulacion en amplitud a 1 Khz.
80 Mhz — 1Ghz (que se conforma con IEC801-3 /
ENV 50140).

10 V/m 50% de duracion a 900 Mhz (que se conforma
con ENV 50204).

10 V/m en 80% de la modulacion de la amplitud en 1
kHz.

10 kHz — 80 MHz (que se conforman con IEC 801-
6/ENV50141)

Condiciones climaticas

Temperatura

Probado para DIN IEC 68-2-1, DIN IEC 68-2-2.

5°C a +40°C cambio de
temperatura maximo 10 K/h

Operacion
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Almacenaje /
Transportacion

-20°C a +60°C cambio de
temperatura maximo 20 K/h

Humedad relativa

Probado para DIN IEC 68-2-3

Operacion

5% a 80% para 25 (1 C(no
condensacion)

Almacenaje /
Transportacion

5% a 95% at 25 [ C(no
condensacion)

Condiciones Mecéanicas

Vibracién

Probado para DIN IEC-2-6

Operacion

10 a 58 Hz; amplitud 0.035 mm
58 a 500 Hz; aceleracion 5 m/s?

Pines de salida del puerto de PROFIBUS

Descripcion de la Sefal

El conectador secundario del zécalo de D tiene los pines de salida siguientes:

Pin No.

Abreviacién

Significado

Entradas/Salidas

1

NC

No es conectado

NC (M24)

No est4 conectado con otros
componentes de MPI/DP, el
retorno del alambre de la
fuente flotante de poder de
24V, puede aplicar a este
perno.

LTG B

Sefal de la linea B del médulo
de la CP5611

Entrada/salida

RTSAS

RTSAS, sefial de entrada para
el bus MPI/DP. El control es
activada con ’1’ cuando la
sefial del PLC es enviado.

Entrada

M5EXT

MS5EXT linea de retorno
(GND) de la fuente 5V. La
corriente actual entre un
consumidor externo conectado
PS5EXT y M5EXT puede estar
hasta un maximo de 90 mA.

Salida

PSEXT

PSEXT (+5 V) de la fuente
5V. La corriente actual
causada por un consumidor
externo conectado entre
P5EXT y M5EXT no debe
exceder un maximo de 90 mA
(prueba del cortocircuito).

NC (P24V)

El pin 7 no esta conectado con
otros componentes de
MPI/DP, el pin de P24V de las
fuentes de alimentacion
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Pin No. | Abreviacion Significado Entradas/Salidas

flotantes de 24V se puede
aplicar a este pin.

8 LTG_A Linea de sefial A del mddulo Entrada/salida
CP 5611
RTS RTS Sefial de salida del Salida
maédulo del CP 5611. La sefial
9 de control es ' 1 ' activada

cuando el dispositivo (PG o
PC) es enviando.

Protector | En la cubierta del conectador

1.1 ANEXO 2.2

1.1 Conector de comunicacion Profibus, cable bus 2 hilos, tipo
6XV1830-OMH10

11

1.1 Propiedades de las lineas de bus para PROFIBUS

Caracteristicas Valores
Impedancia Aprox. 135Q a 160Q (f = 3Mhz a 20Mhz)
Caracteristica
Resistencia de bucle <115Q/Km.
Capacidad 30nF / Km.
Atenuacion 0,9 dB /100 m (f = 200Khz)
Seccion de hilo 0,3mm?a 0,5 mm?
admisible
Seccion de cable 8mm + 0,5mm
admisible

1.1 ANEXO 2.3
Especificaciones técnicas del PLC SIMATIC S7-300

CARACTERISTICAS CPU 315-2DP

Memoria de programa en
lineas/bytes 16 K /48 Kbytes

Copia de seguridad con

B} . Si
submaédulos de memoria

Tiempo de proceso para | 0.3 ms
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CARACTERISTICAS

CPU 315-2DP

1024 lineas, binario

Tiempo de proceso para

1024 lineas, mezcladas 0.8 ms
Entradas y salidas No
digitales integradas

E'nt_radas y §al_|das 1024
digitales maximas

Entradas y salidas 128
analogicas maximas

Configuracion Rack 4 filas
Mpd_ulos de expansion, 32 médulos
maximo

NUmero d_e bits internos 2048/> 200,000
de memoria

NUmero de contadores

(no retentivos) 64 (64)
NUmero de

temporizadores (no 128 (128)

retentivos)

Red MPI 187.5 Kbit/s

4 nodos activos

MPI, direcci6nable

32

Set de instrucciones

Ldgica binaria, operaciones de ruptura,
asignamiento de resultado, set/reset, contadores,
temporizadores, transferencia, comparacion, salto,
Ilamada a médulos, funciones especiales, légica de
palabras, aritmética (coma fija y coma flotante de 32
bits: +, -, *, /), evaluacion de desbordamiento y
memorias ciclicas.

Bloques de funciones
configurables

Si

Organizacion del
programa

Lineal o estructurado

Proceso del programa

Ciclico, controlado por tiempo 0 manejado por
interrupcion

Fuente de alimentacion
integrada

PS 307 (voltaje regulado) 24 V DC/5A

Temperatura ambiente

0 to 60° C (sin condensacion)

Carga de la fuente de

alimentacion 120/230 V AC
(suministrada)
Carga de la fuente de SAI5A/10 A

alimentacion (24V DC)

Entradas digitales

32x24V DC,; 16 x 24V DC; 8 x120/230V AC,
16 x 120 V AC

Salidas digitales

32x24VDCO5A;16x24VDCO05A;8x24V
DC2A;8x120/230VAC2A;16x120VAC1
A

Submédulos combinados

8x24VDC/8x24V05A
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CARACTERISTICAS

CPU 315-2DP

(e/s digitales)

Maodulos de funciones

FM 350 (contador de alta velocidad); FM 351
(accionadores de répido avance/retroceso);
FM 352 (control de leva); FM 353 (control de
motores paso a paso);

FM 354 (control de posicion) ; FM 356
(automatizacion por ordenador)

Relés de salida

8xrelées30VDCO05A0r250 VAC3 A

Entradas analdgicas
10...12...14-bit,
parametrizables

8 x entradas analdgicas / 2 x entradas analdgicas con
+/-10 V, +/-50 mV, +/-1 V, +/-20 mA, 4...20 mA, Pt
100, Ni 100, termoacopladores E, N, J, K
(linearizados) Tiempo de codificacion por canal: 10
bits = 2,5 ms; 12 bits = 25 ms; 14 bits = 100 ms

Salidas analogicas, 12-bit

4 x salidas analdgicas / 2 x salidas analdgicas con
+/-10 V, +/-50 mV, +/-1 V, +/-20 mA, 4...20 mA

Entradas/salidas
analogicas 8-bit

4 x entradas analdgicas / 2 x salidas analdgicas
0..10V, 0...20 mA

Software de
programacion
(IEC 1131-3)

STEP 7/STEP 7 Mini con los lenguajes de
programacion STL 'y LAD

Software opcional

S7-HiGraph, S7-GRAPH, S7-SCL etc.

Programacion por
interfase MP1 187.5
Kbit/s

With PG 720 /PG 720 C/ PG 740/ PG 760 y PC's
AT-compatibles

Trabajo en red

MPI (para OP/SIMATIC S7), PROFIBUS: SINEC
L2-DP (para DIN E 19245, Parte 3)

Paneles de operacion
compatibles

OP 3, 0P 5, OP 7, OP 15C, OP 25, OP 35, OP 45,
OS LS-B

CPU 315-2DP
Datos técnicos de la CPU 315-2 DP

W11 CPU y estado de producto
Version de hardware 01
~111.111 MLFB | Version de firmware V1.1.0
6ES57 Paquete de programas STEP 7V 5.0;
316-2AG00-0ABO | correspondiente Service Pack 03
1.2 Memorias
Memoria central Integr_ada 128 Kbytes
Ampliable no
Integrada 192 Kbytes
Memoria de carga | FEPROM ampliable hasta 4 Mbytes
RAM amplable no
Respaldo con pila todos los datos
sin pila 4736 bytes
Tiempos de procesamiento para:
Operaciones binarias min. 0.3 us
Operaciones de palabras min. 1 us
Aritmética con coma fija min. 2 us
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Aritmética con coma flotante | min. 50 ps

Tiempos/contadores y su remanencia

64
Remanencia ajustable deZ0aZ63
121111 Contadores S7 Preajustado deZ0az7
Manjen de computo 0a999
Si
Contador IEC Tipo 'SFB
128
Remanencia ajustable De TOaT127
Tiempos S7 . Sin temporizadores
Presajustado
remantentes
Marjen de tiempo 10 msa9.990 s
. Si
Temporizador IEC Tipo 'SFB
Areas de datos y su remanencia
Area de datos remanente total ( Incluido marcas; 4736 bytes

temporizadores; contadores)

Marcas 2048
Remanencia ajustable | De 0 Mb a 225 Mb
Preajustado De0Mbal7 Mb

Marcas de ciclo

8 (1 byte de marcas)

Bloques de datos

511 (0 Db reservado)

Capacidad Maximo 16 Kb
Remanencia ajustable | MaXimo 8 Db; 4096
J bytes de datos

Preajustado

Sin remanencia

Datos locales (no ajustable)

Maximo 1536 Bytes

Segun prioridad

| 256 bytes

Bloques

OBs

Capacidad

Maximo 16 Kbytes

Profundidad de anidado

Segun prioridad

8

Adiciones dentro de un

OB de error 4
FB Méaximo 256
Capacidad | 16 Kbytes
FC Maximo 256
Capacidad | Méximo 16 Kbytes
Configuracion
Bastidor Max. 4
Mddulos por cada .
bastidor Max. 8
. Integrada 1
Cantidad de maestros DP A través de Cp 1
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Areas de direccionamiento (entras / salidas)

Area de 2Kbytes/2Kbytes (direccidnable
direccionamiento de discrecionalmente)

perlffa ra digital / descentralizados 2Kbytes/2Kbytes
analogica

Imagen de proceso (no

ajustable) 128/128bytes

Canales digitales

Max. 16.384 (menos 1byte direccion de
diagnostico por cada esclavo DP)/16384

Centralizados

| Mas. 1.024/1.024

Canales analdgicos

Max. 1.024 (menos 1byte direccion de
diagnostico por cada esclavo DP)/10.24

Centralizados

| Més. 256/128

Programacion

Lenguaje de programacion STEP 7
Juego de operaciones vea lista de operaciones
Niveles de paréntesis 8

Funciones de sistema (SFC)

vea lista de operaciones

Bloques de funcidn del sistema
(SFB)

vea lista de operaciones

Proteccion del programa de
aplicacion

Proteccién mediante contrasefia

TENSIONES, INTENSIDADES

24 Vcce

Tension de alimentacion Margen 20,4288V
admisible

Consumo ( en vacio) Habitual 0,9 A

Intensidad al conectar Habitual 8 A

It 0,4 A’

Proteccion externa para lineas de
alimentacion (recomendacion)

Interruptor LS, 2% tipoBo C

Alimentacién de PG a MPI (15 a 30
\ce)

Méax. 200 mA

Potencia disipada

Habitual 10 W

Pila

Si

Autonomia de
respaldo a 25°C
y respaldo
ininterrumpido
dea CPU

Min. 1 afo

Duracién de
almacenamiento
de la bateria a

Aprox. 5 afios
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25°C

Bateria

Aentre 0 a 25°C | Aprox. 4
semanas

a40°C Aprox. 3
semanas

A 60°C Aprox. 1 semana

Tiempo de carga

Aprox. 1 hora

FUNCIONES DE AVISO S7

Bloques S de alarma activos

. . Mas 50
simultaneamente
HORA
Reloj respglqlo s!
precision Si
Discrepancia maxima por dia:
Si la tensién de alimentacion esta 0a60°C +9s
conectada
0°C + 2s a-5s
Si la tensién de alimentacion esta 25°C +2s
desconectada 40°C +2sa-3s
60°C +2sa-7s
1
numero 0
Contador de horas de funcionamiento | Margen 0 a 32.767 horas
Granularidad 1 hora
remanente 1si
Si
Sincronizacion de hora En el automata Maestro
CP en MPI Maestro / esclavo

DIMENSIONES

Dimensiones de montaje ancho x alto x fondo

80 x 125 x 130

Peso

Aprox. 0,53 Kg
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FUNCIONES DE COMUNICACION

Funciones PG/OP Si
Comunicaciones por datos si
globales
. Emisor 1
Cantidad de paquetes GD Receptor 1
. Max. 22 bytes
Capacidad de paquetes GD Consistentes 78 bytes
Funciones basicas S7 Si (servidor)
32 bytes en
Datos Utiles por peticion consistentes X/I_PUT/_GET
76 bytes en
X_SEND/ RCV
Funciones S7 Si
- . Maéx. 160 bytes
Datos Utiles por peticion Consistentes (32 bytes
Funciones compatibles con S5 Si (atraveés de CP y FC cargable)
Datos Utiles por peticion Segln el CP
Consistentes Segun el CP
Funciones estandar Si (através de CP y FC cargable)
Datos utiles por peticion Segun el CP
Consistentes Segun el CP
Cantidad de recursos de enlace
Funciones PG Maéx. 11
Ajustables Entre 1y 11
Preajustado 1
Funciones OP Maéx. 11
Reservados para: Ajustables Entre 1y 11
Preajustado 1
Funciones basicas S7 | Méx. 8
Ajustables EntreOy 8
Preajustado 8
Enlaces de routing Méx. 4
INTERFASES
CPU 315-2DP

1 Interfase MPI

2 Interfage PROFI-
BUS-DF

50 @Do-

o@D o~
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INTERFASE (1)

MPI Si
. . Maestro DP No
Funcionalidad Esclavo DP No
Separacion galvanica no
no

Servicios | Funciones PG/OP Si

MPI Comunicacion por datos globales Si
Funciones basicas S7 Si

Funciones S7 Si

Velocidades de transferencia

| 19,2 — 187,5 kbaudios

INTERFASE (2)

Funcionalidad

Maestro DP | si

Si

Esclavo DP | Observar /forzar;
programar; routing

Si, conectable

Intercambio directo de datos Si
Acoplamiento punto a punto No
Ajuste por defecto Ninguno
Separacién galvanica Si

MAESTRO DP

Servicios

equidistancia

Si

SYNC/FREEZE

Si

Activar/desactivar esclavos DP Si

Velocidades de transferencia | Hasta 12 Mbaudios

Cantidad de esclavos DP Max. 125

Area de direccionamiento Max. 2 Kbytes E/2 Kbyt

es S

Datos utiles por esclavo DP

Max. 244 bytes E/244 bytes S

FUNCIONES DE PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA

Si
_ Variable E_ntradas , salidas, marcas, DB,
Variable Estado / Control tiempos, contadores
Cantidad Observar \{ariable Max 30
Forzar variable Max. 14
Forzado permanente Variz_able En}radas, salidas
Cantidad Max. 10

Estado de bloque Si
Paso individual Si
Puntos de parada 2

Si

Bufer de diagnostico

Cantidad de registros (no ajustable)
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.1.21.1.1.2 Anexo 2.4

Fuente de alimentacion PS 307; 5 A; (6ES7307-1EAX0-0AA0)

Datos técnicos de PS 307; 5 A (6ES7307-1EA00-0AAQ)

DIMENSIONES, PESO

Dimensiones A X A X P (mm)

80 x 125x 120

Peso

Aprox. 740 g

MAGNITUDES DE ENTRADA

Tension de salida

Tension de entrada 120V / 230 Vca
Frecuencia de entrada Valor nomingll 50 Hz 0 60 Hz
Margen admisible | de 47 Hz a 63 Hz
Intensidad de entrada, valor al20Vv 2A
nominal a230Vv 1A
Intensidad al conectar (a 25°C) 45 A
I°t (con pico de intensidad al 1,2 A%
conectar)
MAGNITUDES DE SALIDA
Valor nominal 24 \V/cc
Margen 24 V + 5%, soporta

admisible funcionamiento en vacié
Tiempo de subida | Max. 2,5 s
Intensidad de salida Valor nominal 5 A no conectable en
paralelo

Proteccion contra
cortocircuitos

Electronica, no prec
In

isarearmede 1,1a 1,3 X

Rizado residual

Max. 150 mV,

MAGNITUDES CARACTERISTICAS

Clase de proteccion
segun CEI 536 (DIN
VDE 0106, parte 1)

I, con conductor de proteccion

Dimensionamiento del

aislamiento

Tension nominal de aislamiento (24
V resp. L1) 250 Vea
Ensayando con 2.800 Vcc

Separacion eléctrica
segura

Circuito SELV

Compensacion de

Min. 120 ms
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(\:;) gefée\;?d (para 93 Tasa de repeticion Min. 1s
Rendimiento 87 %

Potencia absorbida 138 W

Disipacion Tip. 18 W

DIAGNOSTICO

Indicador “Tension de salida”
aplicada

Si, LEd verde

Anexo 2.5
Madulo de interfase

Moddulo de interfase IM 360; (6ES7360-3AA01-0AA0)

Dimensionesy peso

Dimensiones AxAxP
{en mm)

Peso

40x 125 x 120

aprox. 250 g

Datos especificos del médulo

Longitud de cable

*  longitud max. hacia la IM
siguiente

Consumo
* del bus posterior

Disipacion del médulo

y de fallo

10 m

350 mA
tip. 2 W

Sefalizaciones de estado  si
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.2 Anexo 2.6
Maédulo de interfase IM 361; (6ES7361 3CA01-0AA0)

Dimensionesy peso

Dimensiones AxAx P 80 x125x 120
(en mm)

Peso 505 g

Datos especificos del médulo

Longitud de cable

longitud max. hacia la IM 10 m
siguiente

Consumo
de 24 Ve 05A

Disipacion del médulo tip. 5 W

Corriente suministrada

al bus posterior 08A
Senalizacion de estadoy  si
de fallo
Anexo 2.7
Datos técnicos del interfaz IM 153-1
DATOS TECNICOS
Dimensiones y peso Dimensiones L x a x P (mm) 40 x 125 x 117
Peso 360 g
Velocidad de transmision Hasta 12 Mbps
Deteccion de la velocidad de si
transmision
Interfaz RS 485
Interfaz PROFIBUS- | Compatibilidad FREEZE Si
DP Compatibilidad SYNC Si
L Permitida entre
Direcciones PROFIBUS 1y 125
Cambios en la configuracion en no
modo RUM
Tensiones, Tension nominal 24 VDC (204 a
intensidades, 28.8 VDC)
potenciales Consumo de corriente a 24 V Max. 350 mA
Corriente de pico 2,5 A
It 0,1 A%
Se recomienda proteccion No es necesario
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externa para los cables de
alimentacion

Potencia disipada 3 W (tipica)

Anexo 2.8
Mdadulo de entradas digitales SM 321; DI 16 x DC 24V (6ES7321-1BH02-0AA0)

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones AXAXP (en mm) 40 x 125 x 117
Peso Aprox. 2009
DATOS ESPECIFICOS DEL MODULO
Soporta operacion sincronizada no
Cantidad de entradas 16
: Sin pantalla Max. 600m
Longitud del cable Con pantalla Max. 1000m

TENSIONES, INTENSIDADES, POTENCIALES

Cantidades de entradas Montaje horizontal 60°C 16
accesibles Montaje vertical 40°C 16
simultaneamente
Separacion galvanica Entre canales y bus posterior Si
Diferencia de potencial L . 75Vce /60
L Entre circuitos diferentes
admisible \/ca
Aislamiento ensayado con | 500 Vcc
Consumo Del bus posterior | Méax. 10mA
Disipacion del Modulo Tip. 3.5W
DATOS PARA LA SELECCION DE UN SENSOR
Valor nominal 24 \/cc
Tension de entrada Para senal “1” 13a30V
Para senal “0” -30a+5V
Corriente de entrada Con senal “1” Tip. 7mA
De “0”a “1” 12a4,8ms
Retardo de entrada De “17 20" 12248ms
Caracteristica de entrada Segun CEI 61131, tipo 1
Conexion de BERO a 2 posible
hilos Intensidad de reposo admisible Max. 1,5 aM
ESTADOS, ALARMAS, DIAGNOSTICO
Senalizacion de estado Un LED verde por canal
Alarmas Ninguna
Funciones de diagnostico | ninguna
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Formacidon de valores analdgicos

Principio de medicion por integracion

Periodo de
integracion/tiempo de
conversion/resolucion (por

canal)

* parametrizable si

* periodo integr. en ms 2.5 162/3 20 100
* tiempo conversion 3 17 22 102

basico incl. periodo
integracion en ms

tiempo conversion 1 1 1 1
adicional para medicion

resistencia en ms

o bien

tiempo conversion 10 10 10 10
adicional para

supervision rotura hilo

en ms

o bien

tiempo conversion 16 16 16 16
adicional para medicion

resistencia y

supervision rotura hilo

en ms
- resolucion en bits (incl. 9 12 12 14
margen excesivo) bits bits bits bits
* supresion tensiones 400 60 50 10

perturbadoras para
frecuencia parasita f1
en Hz

* Tiempo ejecucion 24 136 176 816
basico del modulo en
ms (todos los canales
habilitados)

Aplanamiento de los valores ninguna
medidos
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.2.1.1  Anexo29
Moddulo de salidas analdgicas SM 332; AO 4x12 BIT; (6ES7332-5HD01-0AB0)

Dimensionesy peso

Dimensiones AXx Ax P (enmm) 40x125x 117

Peso aprox. 220 g
.2.1.2

Datos especificos del médulo

Soporta operacion sincronizada no
Cantidad de =salidas 4

Longitud de cable
* con pantalla max. 200 m
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.2.1.3

Tensiones, intensidades, potenciales

Tension nominal de carga L +

*  proteccion contra inversion
de polaridad

Separacion galvanica

* entre canales y bus
posterior

*  entre canales y tension de
alimentacion de la
electronica

* entre los canales

* canales y tension de carga
L+

Diferencia de potencial
admisible

* entre S—y Mana (Ucw)

- entre Mapa ¥
Mintema (Uiso)

Aislamiento ensayado con
Consumo
* del bus posterior

* de tension de carga L+ (sin
carga)

Niginacitn dael modnilo

24V c.c.

si

si

si

no

si

3V c.c.
75V cc. /60Vca.

500V c.c.

max. 60 mA
max. 240 mA

tim 3 VAT
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Supresion de perturbaciones, limites de error

Diafonia entre las salidas =40 dB

Limite de error practico (en todo el margen de temperaturas,
referido al margen de salida)

Salida de tension + 0.5 %
* Salida de intensidad + 0.6 %
Limite de error basico (limite de error practico a 25° C,
referido al margen de salida)

Salida de tension + 0.4 %
* Salida de intensidad + 0.5 %

Error por temperatura (referido + 0.002 %/K
al margen de salida)

Error de linealidad (referido al + 0.05 %
margen de salida)

Exactitud de repeticion (en + 0.05 %
estado estacionario a 25° C,
referido al margen de salida)

Ondulacion de salida; anchode + 0.05 %
banda 0 a 50 kHz (referido al
margen de salida)

Estados, alarmas, diagnéstico

Alarmas

* Alarma de diagnostico parametrizable

Funciones de diagnostico parametrizable

* indicador fallo colectivo LED rojo (SF)

* lectura de informaciones de posible
diagnostico

Intercalacion valores si. parametrizable

sustitutivos

98




Datos para la seleccion de un actuador

Margenes de salida
(valores nominales)

* Tension

* Intensidad

Resistencia de carga (en el
margen nominal de salida)
* salidas de tension

— carga capacitiva

* salidas de intensidad
— para Ugp <1V
— carga inductiva

Salida de tension

- proteccion contra
cortocircuitos

- comiente de cortocircuito

Salida de intensidad
* tension en vacio

=10 %
Oa10v
TasV

=20 mA
0a 20 mA
4 a 20 mA

min. 1 kg2
max. 1 uF

max. 500 €2
max. 600 W
max. 10 mH

Si
max. 25 mA

max. 18 \/

Limite de destruccion por
tensiones/intensidades
aplicadas desde el exterior

- tension en las salidas
respecto a Mapa,

- Intensidad
Conexitn de actuadores

®* para salida de tension
— conexion a 4 hilos
(cable de medicién)
®* para salida de intensidad
— conexion a 2 hilos

max. 18 vV perman.;
75V durante max. 1 s (rel.
puls./pausa 1:20)

max. 50 mA c.c.

posible

posible
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.2.1.4 Anexo 2.10
Red de PLCs

1 PS 307 54 PROFIBUS[1): Sistema maestio DP (1)
2 CPU 315-2 DP J T T T
X2 DP-Master
3 IM 360 ROET 200 @AM | g@isIM 1537
4 DITEDC24V . —
| ] M| & | M
B DITEDC24V 1 N
7 DITEDC24Y 2 E|
8 DITEDC24V 3 | M3
9 DITEDC24Y 4 | DO16xRelais
10 DITEDC24V 5 |4 DD16Relss
11 DITEDC24Y 6 |I§ DO16xRelais
7 |1 DO16sRelais
8 |[§ DO16Relis
9 || DneDcaay
10 |[§ DHEDC24Y
11 MR
¢
|0 R
Slat Médulo .. | Referencia Fimware | DiecciénMP| | DiecciénE | Direceién & | Comentanio
[1_[[{ Ps30rmh 5E57 307-1EADD-0AAD
2 CPU 3152 DP  |GEST 315-2AF03-0ABO V1.1 2
K7 [ 0Pt [ i
3 [I§ M380 |EEST 360-38401-08A0 2000
4 [[{ onedcaay [6ES7 321-18H02-0840 0.1
5 I Dre«pC24v [6ES7 321-1BHO20840 4.5
[ I |FES7 3211BHOZ0840 8.9
7 [I§ DrespCcasy [BE 57 321-1BHO2-00A0 12.13
8 _|[{ Dneocaav |FES7 3211BHO2-0840 16.17
§ 11| DRexDC24Y [BES7 321-1BHO2-0440 20.2
10_|[{ DiissDC24v |FES7 321-1BHOZ-0840 24.25
11 [1f Dre«DCc24v [BES7 321-1BHO20840 28.29
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