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RESUMEN

El presente proyecto muestra la blUsqueda, desarrollo e implementacion de una
solucién para la obsolescencia que sufren los equipos PLC de la linea SIMATIC S7 200,
ademas, de la implementacion de un sistema de Alarmas y Control HMI para los

equipos del Sistema de Aspiracion en el drea de Molduras, Planta Arauco Cholguan.

La justificacién se basa por un lado en la mejora de la “confiabilidad y disponibilidad
del sistema”, es decir, en el corto plazo disminuir las fallas debidas a defectos de partes
y piezas del sistema, como asi también asegurar la existencia de repuestos en el
mercado que permitan disminuir los efectos ante una falla mayor del Sistema de
Control. Con esto se lograra la reduccién de los tiempos perdidos por fallas, lo que se

traduce en la continuidad de las lineas productivas.

Por otro lado, se desea habilitar la operaciéon del Sistema desde un HMI, que permita

al personal de operaciones tener un mayor control y visualizacion del proceso.

Para el desarrollo del trabajo inicialmente se realiza el planteamiento del problema,
son presentados los objetivos generales y especificos y son definidos los alcances y

limitaciones del proyecto.

El trabajo esta dividido en 3 capitulos en los cuales se realiza el desarrollo del tema.

En el primer capitulo se realiza una descripcion general de la empresa, se muestra su
organizacion administrativa interna y se describen sus productos y su proceso de

fabricacion.

En el segundo capitulo de realiza un analisis del estado actual del Sistema de Control,
se presentan sus falencias y limitaciones, se cuantifica el problema y se presenta un
analisis que busca desarrollar estrategias de implementacién de una solucidn.
Seguidamente se realiza un levantamiento de las partes y piezas que componen el

Sistema de Control en estudio.



En el tercer capitulo son presentadas distintas alternativas de equipos a utilizar en la
migracion y los distintos dispositivos que se desea utilizar en esta implementacion,
cual es la linea de PLC que sucedera al actual Sistema de Control y se desarrolla una
estrategia de migracién segun los lineamientos de tiempo y presupuesto dados por la

administracion Planta.

Asimismo, se especifican los equipos y software necesarios para la implementacién del
control HMI. Se presenta una carta Gantt de actividades y un cuadro de costos de
materiales asociados. Finalmente se muestra la implementacion de la solucion
propiamente tal, el montaje de equipos, redes, elaboracion de la légica PLC de control

y pruebas de puesta en marcha e integracion con el sistema HMI.

Por ultimo, se presentan las conclusiones finales.
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ANEXOS

ANEXO N° 1
ANEXO N° 2
ANEXO N° 3
ANEXO N° 4
ANEXO N° 5

: CARACTERISTICAS PLC SIEMENS FAMILIA SIMATOC S7-200.

: SISTEMA PLC S7-200 CPU 214.

: HOJA DE DATOS DE EQUIPOS.

: COMUNICACION PROFINET.

: NUEVO SISTEMA DE CONTROL, PLC ALARMAS, PLC ASPIRACION.



SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIGLA

DI Digital Input (Entrada digital).

DO Digital Output (Salida digital).

HB HardBoard (Tablero duro).

HH Hora hombre.

HMI Human Machine Interface (Interfaz hombre-maquina).

I/O0 : Input/Output (Entrada/salida).

MDF Medium Density Fiberboard (Panel de fibra de densidad media).
MDP Medium Density Particleboard (Panel de particulas de densidad
media).

PB Particle Board (Tablero de particulas).

OUT : Output (Salida).

PE Planta Energia.

PLC Programmable Logic Controller (Controlador Iégico programable).
VA : Valor agregado.

VDF : Variador de Frecuencia.

% Porcentaje.

GLP : Gas Licuado de Petroleo

Mbps : Mega bit por segundo

Gbps : Giga bit por segundo

SIMBOLOGIA

A : Ampere

H : Hora

M : Metro

m3 : Metro cubico

s : Segundo



INTRODUCCION

En el Complejo Industrial Trupan-Cholguan, se emplaza la linea de fabricacion de
Molduras comenzando sus operaciones en 1993; siendo esa la primera linea en
procesar tableros de densidad media MDF para concebir molduras, ubicada en la
localidad de Cholgudn Comuna de Yungay hoy Regidn de Nuble, dependiente de la ex
“Manufacturera de Fibropaneles Chile S.A.”, hoy “Maderas Arauco S.A. Planta Molduras

y Paneles Trupan-Cholguan.

La linea Molduras es una de las lineas productivas del complejo Trupan-Cholguan que
comprende otras 5 lineas de produccién que son: Linea 1 y 2 que comprenden el
proceso de tableros de densidad media MDF, Linea HB que posee el proceso de tableros
de alta densidad, Linea Valor Agregado VA y Planta Generadora de Energia PGE

(Caldera de Biomasa y Turbogenerador).

El sistema de control que posee el sistema de aspiracion de la linea, esta basado en
PLC SIEMENS de la linea S7-200, CPU 214, que desde el punto de vista de la operacion
en base a pupitres convencionales (pulsadores, selectores y luces tipo piloto) y que
lejos de ser un sistema amigable, con el paso del tiempo esta complicando la operacién
para el proceso ya que sin la opcidn de controlar, monitorear y generar alarmas e
histéricos de las mismas, no se dan las condiciones de fiabilidad que la linea requiere

para sus procesos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La linea de PLC SIMATIC S7-200 CPU 214, fue desarrollada por Siemens AG y se

encuentra presente en la industria desde finales de los afios ochenta.

En la situacién particular de la Linea Molduras, estos equipos estan presentes desde el
montaje del sistema en 1993 cumpliendo ya 25 afios de uso. Si bien durante su tiempo
de funcionamiento, en general ha demostrado ser un sistema robusto con pocas fallas
atribuibles a su hardware, es un sistema que se encuentra obsoleto con casi nulos
proveedores de repuestos oficiales en el mercado y a la vez descatalogado por el

fabricante.

Solo es posible encontrar repuestos refaccionados en el mercado extranjero. Por otro
lado, es un sistema que usa un software cerrado con pocas y complejas posibilidades
de interconexion con otros equipos y sistemas, dificultando la realizacion de

integraciones con nueva tecnologia y limitando la modernizacién de la linea productiva.

Dentro del proceso productivo de la Planta Industrial, especificamente el sistema de
aspiracion del area Molduras, ha sido uno de las mas afectados por fallos en su Sistema
de Control PLC. Las principales fallas que este ha presentado son errores aleatorios
gue no acusan un problema especifico (posiblemente se deberia a falla de conectores

0 a tarjetas) y fallos de procesamiento de la CPU.

Lo anterior sumado a que la gran mayoria de los repuestos son reacondicionados vy la
falta de soporte técnico generalizado, agrega una dosis de incertidumbre al
funcionamiento del proceso, aumento en costos de mantencién y pérdida de capacidad

productiva.

También hay que sumar la falta de supervisién sobre el proceso productivo, por la
operacidon convencional de las areas en base a un pupitre de operacién con pulsadores,
selectores e indicadores luminosos, sin capacidad de alarmas, falta de almacenamiento
de eventos. Esto implica la limitaciéon en la optimizaciéon de los procesos lo que se

traduce en una menor competencia en el mercado.



Todo lo anterior expuesto lleva a la necesidad de plantear una solucién a la
obsolescencia de los equipos de control y desarrollar un plan de migracion e

implantacién a corto plazo que permita asegurar la continuidad operativa futura de la
planta industrial.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Estudiar e implementar una solucién tecnoldgica para actualizar componentes
de control y generar el monitoreo para el proceso del sistema de Aspiracidon con
el fin de obtener estado, alarmas y visualizacién de eventos que provocan
detencidén en el equipo y por ende de las lineas productivas que de este sistema

dependen.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la situacién técnica actual mediante un levantamiento de partes y
piezas de sistema de control Simatic S7-200.

e Convertir el programa de control PLC SIMATIC S7-200 y elaborar la légica de
programacion para el nuevo sistema de control.

e Disefar e Implementar sistema de control mediante HMI que permita operar y
visualizar el proceso.

e Establecer un protocolo de comunicacién con otros dispositivos.



ALCANCES Y LIMITACIONES

Este proyecto de mejoramiento se limitara al levantamiento, blUsqueda e
implementacidn de una solucion tecnoldgica a la obsolescencia que sufren los equipos
PLC de la linea SIMATIC S7 200, ademas, de la implementacién de un sistema de
Alarmas y Control HMI para los equipos del Sistema de Aspiracién en el area de

Molduras, Planta Maderas Arauco Trupan Cholguan.

El proyecto considerara ademas la integracion de instrumentacion para el monitoreo
de algunas variables y controlar el estado en el que opera el sistema para concebir un

proceso confiable.

Este proyecto de migracién no serd abordado como un proyecto empresa, donde el
financiamiento es obtenido mediante una solicitud de inversion que queda sujeta a
evaluacion por la Compafiia. Los recursos seran provistos por el area de Electrocontrol
del Departamento de Mantencion de la planta industrial, quien asumira el costo de
implementacién del proyecto mediante la asignacién de recursos propios, incluyendo
los gastos dentro del plan operativo anual, destinando parte del presupuesto que es
asignado para mantenciones propiamente tal, a la compra de los equipos de control.

Esto supone algunas limitaciones que se describen a continuacion:

e La compra de equipos debe ser parcializada, es decir, distribuida durante el afio

calendario para no superar el presupuesto mensual asignado al Departamento.

e Todo servicio externo, necesario para la migracion como montaje, tendido de
cables de control y comunicacion, Sensores, etc. sera también financiado como

recurso propio del Departamento de Mantencion Electrocontrol Planta.

e Se conservara el cableado de motores, ya que el cambio considera el reemplazo
del gabinete por uno nuevo el que sera emplazado en la ubicacion actual,
ademas todos sus componentes de control seran actualizados, considerando
PLC y sus respectivas I/O, protecciones y accionamientos. Lo anterior para no
incurrir en gastos adicionales por concepto de cambio de lineas de alimentacion

a motores.



e La instalacion de los equipos de control, rearmado de tableros, recableado de
sefales I/0, reasignacion de alimentaciones y cualquier detalle relacionado al
montaje propiamente tal, serd ejecutado por personal del area de Mantencion
Electrocontrol de planta, por lo que se debe presentar un plan de cambio que
considere la mano de obra disponible ademas de los tiempos necesarios para

ello.

La conversiéon del programa del PLC, la instalacidon de sensores e instrumentacién del
sistema, sera realizada por personal del area de Mantencién Depto. Electrocontrol. Si
bien el proyecto contempla la instalacion de sensores e instrumentacién, esta se
ejecutarad de manera tal que no entorpezca el normal funcionamiento del proceso, es
decir, se parcializara ya que se realizara solo la instalacion de los dispositivos, una vez
gue el nuevo sistema esté en condiciones de realizar la migracién se conectaran los

dispositivos y se comenzara con las pruebas funcionales del nuevo sistema.

El sistema implementado debe ser un sistema abierto que permita realizar expansiones
futuras y que permita la incorporacion de tecnologia moderna a nivel de
instrumentacion de campo, la incorporacion de equipos eléctricos inteligentes, la

interconexion con otros sistemas de control PLC y la supervision remota del sistema.



CAPITULO I
DESCRIPCION EMPRESA, PRODUCTOS
Y PROCESO FABRICACION



1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Celulosa Arauco y Constitucion S.A. es una de las mayores empresas forestales de
América Latina. Da empleo a 40.000 personas en el mundo, a través de sus
operaciones productivas en Chile, Argentina, Uruguay, Brasil, Estados Unidos y

Canadj, a las que se suma su red de oficinas comerciales a nivel global.

Cuenta con cinco adreas de negocios que son:

e Forestal
e Celulosa
e Maderas
e Paneles

e Bioenergia

FORESTAL CELULOSA PANELES MADERAS ENERGIA
MOF. 515.000 m* & Aserraderos
S PMana 10 Phntis
1.115.237 Ha 28 nilbsﬁew:ﬁo MOP: 200,000 m* 4 Remanutacrrs o

Melerming: 275.000 m? 2 Plants tercisdo

1 Mamma
350,000 ADt/=R0

Peeee

3
-

1.658.751 PLANTAS PLANTAS PLANTAS 760 MW

'TOTAL HECTAREAS 3.9 MILLONES Adt/afic 5,4 MILLONES m* 2.6 MILLONES m®

Figura 1-1: Areas de Negocios de la Compafiia.



Maderas Arauco S.A. es una division de Negocios de Celulosa Arauco y Constitucion
S.A. Es el tercer productor mas grande de tableros en el mercado mundial, ofreciendo
una amplia variedad de productos. Esta area de negocio elabora tableros HardBoard
(HB), Medium Density Fiberboard (MDF) y Aglomerados (PB y MDP), ademas de
subproductos con valor agregado como molduras pre-pintadas y tableros con cubierta
de Melanina y Laqueada. Estos productos se comercializan bajo las marcas Trupan,
Melamina VESTO, Faplac, Cholguan y Durolac y molduras Ultra light MDF bajo la marca

TruChoice.

En el negocio de paneles, ARAUCO ha logrado un sostenido incremento en términos
de produccién, debido principalmente a la expansién hacia Argentina y Brasil en la
década pasada, y a las adquisiciones de plantas productivas en Estados Unidos y
Canada en la actual década, lo que ha consolidado a la compafiia como uno de los
principales productores a nivel mundial, alcanzando una capacidad de 5,9 millones de
m3 en sus 13 plantas. Posee en Chile dos complejos industriales que son: Maderas

Arauco Planta Teno y Maderas Arauco Planta Trupan-Cholguan.

El Complejo Industrial Maderas Arauco Planta Trupan Cholguan (Figura 1-2), esta
ubicada en la Comuna de Yungay, Hoy Regién de Nuble, 75 Km al suroriente de Chillan
y 120 Km al oriente de Concepcion. Estd compuesta por 6 lineas productivas que son:
Planta de Paneles de densidad media MDF Linea 1 (1988), Planta de Paneles de
densidad media MDF Linea 2 (2002), Planta de Paneles de alta densidad HB (1959),
Linea valor agregado de MDF (1991), Linea Molduras de MDF (1993) y Planta

Generadora de Energia (Caldera de Biomasa y Turbogenerador - 2002).
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Figura 1-2: Complejo Industrial Maderas Arauco Planta Trupan Cholguan.
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2.- ORGANIGRAMA MADERAS ARAUCO PLANTA PANELES Y MOLDURAS
TRUPAN-CHOLGUAN

El organigrama de Maderas Arauco Planta Paneles y Molduras Trupan-Cholguan es
mostrado en la Figura 1-3. En ella se puede ver la linea directa desde el Gerente
Corporativo Negocio Paneles, pasando por el Gerente de Planta Trupan-Cholguan, y
detallando mas a fondo la organizacion dentro de la Subgerencia de Mantencién de la

planta.

Gerente Corporativo
Megocio Paneles

Gerente Operaciones
Paneles

Gerente Paneles Planta

Trupan-Chaolguan

Subgerente Subgerente Produccidn Subgerente lefe
Mantencion Tableros Produccion VA Planta Energia
lefe Produccian lefe Produccian Encargado
Tableros Valor agregado Operaciones PE
lefes de turno lefes de turnao Lideres
Tableros Valor agregado Operaciones PE
Personal operaciones Personal Operaciones Personal
distintas areas distintas dreas operaciones PE
lefes Mantencion lefes Mantencidn lefe Planificacian lefe Control
Areas Mecénicas Areas Electrocontrol Mantencian Sintomatico
Personal mantencidon Personal mantencidn Personal planificacidn Analistas predictivos
Mecdnica dreas Electrocontrol areas distintas dreas distintas areas

Figura 1-3: Organigrama Maderas Arauco Planta Trupan-Cholguan.
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3.- VISION / MISION/ VALORES Y POLITICA MEDIO AMBIENTAL ARAUCO

3.1.- VISION MADERAS ARAUCO

“Ser un referente mundial en el desarrollo sustentable de productos forestales.”

3.2.- MISION MADERAS ARAUCO

“Maximizar el valor de nuestros bosques de manera sustentable, integrando
produccion forestal de excelencia con transformacion industrial eficiente en productos
de valor agregado para su comercializacidon en el mercado mundial de acuerdo a las

necesidades de nuestros clientes”.

3.3.- VALORES MADERAS ARAUCO. Seguridad - SIEMPRE, LO PRIMERO
Ponemos la seguridad de las personas como prioridad en todas nuestras decisiones.
Sélo de esta forma consideramos que un trabajo esta bien hecho. Nuestra meta es
tener cero accidentes.

Compromiso - TRABAJAMOS CON PASION

Asumimos desafios y trabajamos con pasion y esfuerzo para cumplirlos.

En ARAUCO somos gente esforzada y honesta, que cumple su palabra.
Excelencia e innovacion - QUEREMOS SER MEJORES
Somos lideres en lo que emprendemos, porque desafiamos nuestras capacidades.

Debemos ser exigentes con nuestras metas, eficientes e innovadores en la forma de

conseguirlas.
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Trabajo en equipo - JUNTOS SOMOS MAS

Respetamos a las personas, valoramos el aporte de cada uno y sabemos que al
trabajar en equipo avanzamos mas rapido y llegamos mas alto. Reconocemos nuestras

limitaciones y pedimos ayuda.

Buen ciudadano - RESPETAMOS EL ENTORNO Y CREAMOS VALOR

Actuamos con una mirada de largo plazo. Nuestro trabajo aporta al bienestar social,

respeta a nuestros vecinos y al medio ambiente.

3.4 POLITICA MEDIOAMBIENTAL MADERAS ARAUCO

La visién en ARAUCO es contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas,
desarrollando productos forestales para los desafios de un mundo sostenible.

Considerando que la proteccién del medioambiente, la calidad de sus productos, asi
como la seguridad y salud ocupacional de sus trabajadores y colaboradores son
condiciones necesarias para el desarrollo sustentable de sus actividades, productos y

servicios, ARAUCO se compromete a:

1. Cumplir con la legislacién y otros compromisos suscritos en materia de
medioambiente, calidad, seguridad y salud ocupacional en sus actividades,
productos y servicios, incluidos los principios y criterios del estandar FSC® y
CERTFOR.

2. Cumplir los requisitos de nuestros clientes orientados a desarrollar relaciones

de largo plazo.

3. Mejorar continuamente el desempefio de nuestros procesos con un enfoque
integrado de riesgos, gestionando adecuadamente los aspectos ambientales
significativos, la seguridad y salud ocupacional y la calidad de nuestras

actividades productos y/o servicios.
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4. Prevenir los accidentes, enfermedades profesionales y la contaminacion

ambiental en sus actividades, productos y servicios.

5. Asegurar que todos los trabajadores, propios y de empresas de servicios,
reciban la capacitacién adecuada para cumplir con sus obligaciones, vy
proporcionar los medios para que realicen un trabajo bien hecho y responsable,
respetando los estandares de calidad, medioambiente, seguridad y salud

ocupacional.

6. Difundir estos conceptos y compromisos entre sus trabajadores, empresas de

servicios, proveedores relevantes y otras partes interesadas.

Todo el personal que trabaja en ARAUCO es responsable de cumplir y hacer cumplir
esta politica de medioambiente, calidad, seguridad y salud ocupacional, teniéndola

presente en su comportamiento y decisiones diarias.
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4 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO AREA MOLDURAS

La linea de molduras inicia sus actividades productivas en el afio 1993, con una
capacidad nominal de 50.000 m3/afo. Actualmente la linea tiene un nivel productivo
de 200.000 m3/afio, esto comprende del orden de los 1.650 perfiles de los distintos

formatos y espesores de molduras en los diferentes tableros de MDF.

El tablero de MDF o tablero de fibra de densidad media es un material en lamina,
fabricado en un proceso seco a partir de fibras de material de Lignocelulosa unidas con
una resina termofraguante. El material utilizado son astillas de madera blanda,
principalmente fibras cortas de pino radiata, utilizdandose como aglomerante resina de
urea formaldehido liquida, y una emulsién de parafina para mejorar las propiedades

de hinchamiento del tablero y como protector de humedad.
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El proceso de fabricacion de molduras lo conforma el siguiente proceso

4.1 Proceso Formateo

El material (Tableros MDF) proveniente de las lineas de proceso de MDF, es procesado
en una primera etapa en las sierras Paul, donde es dimensionado a los diferentes
formatos existentes, generando con esto “Tablillas” de diferentes dimensiones las que

seran utilizadas para generar una amplia gama de productos (Figura 1-4).

Figura 1-4: Esquema de dimensionado de tablero MDF.
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4.2 Proceso Moldurado

Una vez que el tablero es dimensionado, este es enviado al siguiente proceso que es
el moldurado propiamente tal, aqui al segmento del tablero se le extrae parte de su
capa superficial aplicando un disefio o moldurado de acuerdo al especifico que debe

considerar la orden de fabricaciéon (Figura 1-5).

Figura 1-5: Esquema de Moldurado MDF.

4.3 Proceso Pintado Tandem

Finalmente en un proceso tandem, donde se aplican mediante un proceso de pintado
por trefila, 2 manos de pasta, la que consta de una mezcla de tiza mineral, adhesivos,
pigmentos, bases y agua, con los que se da una terminacién estandar logrando brindar
una capa protectora al producto, esta pasta aplicada necesita de un proceso de
temperatura para que se adhiera al material, este proceso es aplicado por conveccién,
a través de aire caliente, el cual es parte de un proceso de intercambio de calor con
quemadores, los que utilizan gas (GLP) como combustible que con una potencia de
150 M/cal generan una T° del rango de los 120°C en un tiempo aproximado de 2

minutos de exposicién (Figura 1-6).
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Figura 1-6: Proceso Tandem (Pintado) MDF Moldurado.

4.4 SISTEMA DE ASPIRACION

En este proceso el sistema de aspiracion juega un rol muy importante, ya que es aqui
donde se evita la acumulacién de material particulado como el exceso de polvo al
interior de cada uno de los equipos que procesa este material, ademas debemos
considerar que este sistema comenzé a operar al mismo tiempo que la linea

productiva, desde 1993.

Si bien durante su tiempo de funcionamiento, en general ha demostrado ser un
proceso robusto en lo que su sistema de control se refiere con pocas fallas atribuibles
a su hardware, es un sistema que se encuentra obsoleto con casi nulos proveedores
de repuestos oficiales en el mercado y a la vez descatalogado por el fabricante, ademas
debemos considerar la total ausencia de elementos de control como sensores de
rotacion, de nivel y presion, también el hecho de no contar con historial de eventos y
mucho menos un sistema de alarmas que ayude a la deteccién de eventos y mantenga
el proceso y a los equipos de manera confiable. Solo es posible encontrar repuestos
refaccionados en el mercado extranjero. Por otro lado, es un sistema que usa un
software cerrado con pocas y complejas posibilidades de interconexidon con otros
equipos y sistemas, dificultando la realizacién de integraciones con nueva tecnoldgica

y limitando la modernizacion de la linea productiva (Figura 1-7).
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Figura 1-7: Esquema Sistema Aspiracion.

4.5 DESCRIPCION PROCESO ASPIRACION

Este proceso consta de un sistema de aspiracién el que posee un ventilador centrifugo
adosado por transmision de correas a un motor de 90 KW, el que extrae gran parte
del polvo que se desprende del proceso, este polvo es capturado por mangas filtrantes
a través de las cuales pasa el aire contaminado adosandose a estas. Las mangas se
limpian mediante impulsos periddicos de aire comprimido que pasan a los tubos de
soplado mediante la aplicacion de aire que es producido por 2 ventiladores los que se
encuentran adosados a un carro de traslacion, el que recorre continuamente el interior
del filtro, esto con el fin de generar el soplado de cada fila de mangas para que el polvo

adosado a ellas se desprenda cayendo a la base del filtro.
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El polvo desprendido es contenido en la camara inferior del filtro, aqui existen equipos
que son los encargados de realizar el vaciado de este, a través de una cadena la que
posee paletas que instaladas equidistantes dosifican el polvo a un elemento de rotacién
denominado dosificador o rotatoria, la que a su vez descarga a un ducto por el cual se
evacua el polvo mediante masa de aire a una presion que va desde los 750 mBar a 1
Bar a un Silo en donde se acumula y posteriormente sera utilizado en la PGE como

Biomasa.
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CAPITULO II
SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE CONTROL



22

1. CICLO DE VIDA PARTES DEL SISTEMA DE CONTROL SIEMENS

El ciclo de vida para cualquier producto Siemens consta de 4 etapas que son:

A. Autorizacion de Suministro: Es el inicio del ciclo cuando se libera un nuevo

producto para su venta en el mercado.

B. Producto Preparado para la Descatalogacion: Es el inicio del ciclo de
descatalogacion. El producto es retirado del catalogo de productos, pero sigue

estando disponible para suministro normal durante un afo.

C. Producto en Categoria de Repuesto: Es alcanzada un afo después del
anuncio de descatalogacion. Durante esta etapa los repuestos siguen estando
disponibles por nueve afios mds, durante los cuales los plazos de entrega seran
cada vez mas extensos y el precio de la serie aumentara gradualmente por el

alto costo de produccion y materia prima asociada a tecnologia antigua.

D. Cancelacion del Producto: Es el fin del ciclo de vida del producto. Ya no hay

mas piezas de repuestos disponibles.

La tecnologia basada en Siemens SIMATIC S7-200 CPU 214, posee mas de 20 afios de
funcionamiento en la industria y se encuentra hoy descontinuada. El fabricante anuncié
que, aproximadamente a partir del afo 2000, estos entraban en una fase gradual de

descontinuacién del producto, es asi que para:

e El sistema SIMATIC S7-200 CPU 214, se declara producto preparado para su
descatalogacion aproximadamente en el afio 2001 finalizando su ciclo de vida

aproximadamente en el afio 2011.
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Product life cycle

- * * r

Delivery release Product Product Product
discontinuation cancellation discontinuation
phase
2001-10-01 2001-10-01 2003-10-01 2011-10-01

Figura 2-1: Ciclo de vida PLC Siemens S7-200 CPU 214.

2. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE CONTROL

Existen dos puntos que muestran debilidad y falencias en el actual sistema de Control

del sistema de Aspiracion.

e La falta de elementos para el monitoreo del proceso hacen del sistema de
aspiracion, un proceso poco confiable y ajeno de alarmas que aporten a la
proteccién del mismo, por lo que hace del operador un ente indispensable en

la supervision de este sistema.
e La imposibilidad de realizar un control HMI y la nula disposicion a la
incorporacion de una red de comunicacidon con otros dispositivos y la

incorporacion de nuevas tecnologias.

Las limitaciones anteriormente descritas se demuestran en la Figura 2-1.
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NIVEL PE Sin informacion de los procesos.
GESTION Limitada solo a la operacién de Proceso.
NIVEL DE No existe control HMI, solo pupitre convencional.
N » Operacion mediante botones e indicacion mediante pilotos
SUPERVISION luminosos
= -
N\ * PLC sin capacidad de ampliacion.
NIVELDE ( ) » PLC sin Opcién de comunicacion con otros PLC.
CONTROL N 7 + PLC sin indicacion de alarmas
~

o — -

-
NIVEL DE llg ‘m ﬂ.ﬁ? * «  No existe instrumentacion
CAMPO | -

Figura 2-2: Situacion Actual Sistema de Control.

Tomando en cuenta el punto de vista de la vida util del Sistema de Control existen tres

puntos a considerar:

e En términos generales se considera que el ciclo de vida util de los sistemas de
control varia actualmente entre los 10 y 15 afios, para los controladores y hasta
25 afios para el cableado y los componentes de entrada/salida. Si se considera
los casi 25 afios de funcionamiento del Sistema de Control PLC SIMATIC S7-
200 CPU 214 del Sistema de Aspiracién, desde sus inicios en 1993, todo indica

que este se encuentra en la etapa final de la vida util

e La recomendacién del fabricante (SIEMENS) de realizar una migracion del
Sistema de Control PLC, debido a la descatalogacion del producto SIMATIC S7-

200 CPU 214 y el término de suministro de sus partes

e Lafalla sostenida de partes del sistema PLC que compone el Sistema de Control,
un resumen de estas fallas durante los ultimos 2 afios se muestra en la Tabla
2-1. En ella se puede apreciar fallos de componentes que han provocado
detencién de la linea de producciéon por mas de 3 horas (Fuente: Los datos son

recogidos del sistema interno de gestion de mantenimiento SAP de planta)
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FECHA UBICACION DESCRIPCION
FEB-2016 PLC Arrangue CPU
AGO-2016 PLC Borrado de programa
DIC-2016 | MODULO EXPANSION |Fallo tarjetas de conexion
FEB-2017 PLC Borrado de Programa, Pila descargada, se reemplaza
MAY-2017 | MODULQ EXPANSION |Se daiia slot (conector enfre madulos)
JUL-2017 FILTRO Corte eje rotatoria de descarga

Tabla 2-1: Resumen Fallos Sistema de Aspiracion.

3. CUANTIFICACION DEL PROBLEMA ACTUAL

Si bien existen algunas limitaciones las que haran desplazar la ejecucién de este
proyecto, a estas se deben adherir al factor indicador de andlisis el volumen de
produccidon o mas bien dicho lo que se deja de producir por las fallas que presentan

las partes del Sistema de Control.

Se debe considerar que el Proceso Opera de manera continua y que cualquier falla
significa una detencién total del proceso con la consiguiente pérdida de capacidad

Productiva.

Para el analisis se considera un promedio de 3 detenciones anuales por concepto de
falla del Sistema de Control con un promedio de 4 horas por evento, considerando el
tiempo en diagnosticar el fallo, realizar la reparacion y el tiempo necesario en retomar

la produccion normal, resultando unas 12 horas anuales de detencion.
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Cuantificando las 12 horas anuales de detencion por concepto de fallas en el sistema:

Produccion Hora = 14 a 20 m?3 hrs
Produccion dia = 336 a 480 m3
Produccion anual = 200.000 m3
Valor m3 =110 USD

PERDIDA PRODUCTIVA ANUAL = 168 m2 x 110 USD = 18.480 USD

En el punto anterior se determina el costo del “Sin Proyecto” donde se cuantifica la
pérdida de produccién por efecto de fallos en el sistema. Este es un valor conservador
donde se analizan los tiempos perdidos en el pasado, considerando que para estos
existieron los repuestos apropiados disponibles para despejar las fallas, sin embargo,
este no sera el futuro escenario, debido a la falta de soporte anunciada por el
fabricante, con lo que los tiempos de despeje de fallos se veran notoriamente

aumentados.

4. DETERMINACION TAMANO DEL PROYECTO.

El proyecto estara determinado por el costo del sin proyecto donde se cuantifica la
pérdida de produccidon por efecto de fallas del Sistema de Control, el que busca dar
solucion a pérdidas economicas que llevan una detencidon anual de 12 horas de la linea
de produccién (USD 18.480). El tamafio del proyecto estara determinado por la

cantidad de metros cibicos (m3) que la linea produce.
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5. ANALISIS FODA

Antes de desarrollar el proyecto, es necesario realizar un analisis de las Fortalezas (F),
las Oportunidades (O), las Debilidades (D) y las Amenazas (A) presentes en el medio,
gue podrian afectar el desarrollo de este, y partir de aqui plantear ciertas estrategias,
las que se desarrollaran mas profundamente en el siguiente capitulo, que permitiran

encontrar la mejor solucién al problema planteado.

FORTALEZAS INTERNAS (F)
e Conocimiento técnico del personal del departamento Electrocontrol planta.

e Capacidad econdmica para la adquisicion de nuevos equipos.

DEBILIDADES INTERNAS (D)
e Mal aprovechamiento del capital de trabajo. Falta de integracion de
mantenedores de turno en los proyectos de mejoramiento.
e Resistencia al cambio por parte del personal de operaciones en Ila

implementacion de nuevas tecnologias para operar y controlar los procesos.

OPORTUNIDADES EXTERNAS (O)
e Interés de la Subgerencia de Mantenciéon planta en la actualizacién del
equipamiento de control de las lineas productivas.
e Recomendaciéon del fabricante para realizar migracion y apoyo del soporte

técnico zonal para el suministro de partes.

ESTRATEGIA FO
e Generar un plan de migracidn de equipos de control PLC ejecutado por personal
Electrocontrol de planta.
e Obtener de parte de los distribuidores autorizados de Siemens en la

especificacion de partes.
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ESTRATEGIA DO
e Migrar el sistema de control PLC de modo que sea transparente para el
operador.
e Implementar un sistema de control HMI similar al antiguo control convencional,

de manera que gradualmente el operador vea las ventajas de este.

AMENAZAS EXTERNAS (A)
e Variaciones negativas en el mercado de molduras que pueden limitar la decision
de invertir en mejoras.

e Tiempo reducido para realizar intervenciones.

ESTRATEGIA FA
e Invertir en compra de nueva tecnologia, programando compras parcializadas
en el tiempo, con el fin de distribuir el gasto total dentro del presupuesto

mensual/anual que se tiene asignado para mantencion.

ESTRATEGIA DA
e Planificar el cambio de equipos con la finalidad de no interrumpir el proceso.
e Integrar al personal mantenedor turno eléctrico en las pruebas de equipos,

ayudando asi en la puesta en marcha y conocimiento de los equipos a instalar.
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6. LEVANTAMIENTO SISTEMA DE CONTROL

El Sistema de Aspiracidon, cuenta en su Sistema de Control con un PLC de la familia
SIMATIC S7-200 CPU 214, la que posee 16 entradas digitales (DI) y 10 salidas digitales
(DO), esto complementado con 1 Modulo de 8 Entradas Digitales (DI) y 1 Modulo de
8 Salidas Digitales (DO).

La operacidon del proceso se realiza mediante control convencional (Botoneras,
Selectores y luces piloto ubicadas en el pupitre de control), el que es gestionado por

el PLC SIMATIC S7-200 CPU 214, el cual se encarga de procesar las siguientes tareas:

e Control Partir/Parar de cada uno de los Motores que de este sistema dependen.
e Monitoreo de protecciones de los Motores que de este sistema dependen.

e Comando manual/automatico del proceso.

Este proceso no cuenta con el control de condiciones de partida de sus componentes,
esto lo hace muy poco confiable, ademas, hace indispensable la necesidad de contar
con un operador, quien debe confirmar en terreno la partida de todo el sistema con el
fin de asegurar el correcto operar del equipo y evitar asi alguna desviacion en la puesta

en marcha del proceso.

Dado lo anterior, este proceso, denota la falta de elementos que dispongan de la
informacion o estado en el que se encuentra, ya sea, durante la puesta en marcha o
en el proceso propiamente tal, ademas la falta de elementos de proteccién como
control de nivel, control de temperatura, aumentan la incertidumbre en la operacion

del equipo.
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CAPITULO III
ESTUDIO TECNICO - MIGRACION DEL SISTEMA DE CONTROL
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ESTADO DEL ARTE

1. SISTEMA DE CONTROL

Sistema o subsistema que esta constituido por un conjunto de componentes que
regulan el comportamiento de un sistema (o de si mismos) para lograr un objetivo.
Cualquier sistema (organizaciones, seres vivos o maquinas) puede tener sistemas de

control.

Existen dos tipos de sistema:

1.0.1 SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO ABIERTO

La salida se genera dependiendo de la entrada. En otras palabras, cuando la salida
para ser controlada, no se compara con el valor de la sefial de entrada o sefial de
referencia. En este sistema de control sélo se actlia sobre la sefial de entrada, dando
como resultado una sefal de salida independiente a la sefal de entrada, aunque
basada en la primera. No existe entonces retroalimentacion hacia el controlador para
ajustar la accion de control. En otras palabras, la sefial de salida nunca se convierte

en sefal de entrada para el controlador.

Entrada,
Elemento de Elemento de Proceso
" control P comeccisn L »
Sefial que ge Salida,
espera produzeala variahle
salida requerida controlada

Figura 3-1: Representacion Lazo Abierto.
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1.0.2 SITEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO

La salida depende de las consideraciones y correcciones realizadas por la
retroalimentacion. En otras palabras, cuando la salida para ser controlada, se compara
con la sefial de referencia. La sefial de salida que es llevada junto a la sefial de entrada,
para ser comparada, se denomina sefial de feedback o de retroalimentacién. En este
caso el sistema tiene una accion de control en funcion de la sefial de salida. La sefal
de salida sirve para retroalimentar el sistema para ajustar la accion de control en

consecuencia.

Elemento de
comparacion
Elemento de o Elemento de o Elemento de o
cotitrol M correccidn ® proceso .
Entrada, Salida,
walor de " watighle
referencia Befial e errof controlada
» Elemento de L
find medicidn o
Realimentacidn
Figura 3-2: Representacion Lazo Cerrado.
1.1 EL PLC

El PLC o contador légico programable, se define como, un dispositivo electrénico digital
que cuenta con memoria programable para guardar instrucciones y llevar a cabo
funciones logicas de configuracién, en secuencia, sincronizacién, conteo y aritméticas,
para el control de maquinaria y procesos.

Los PLC tienen la gran ventaja de que permiten modificar un sistema de control sin
volver a alambrar las conexiones de los dispositivos de entrada y salida; basta con que

se digite en un teclado las instrucciones correspondientes.
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El PLC cuenta con caracteristicas especificas que lo diferencian de los computadores y

microcontroladores:

1.1.1

Son robustos y estdn disefiados para resistir vibraciones, temperaturas,
humedad y ruido.

La interfaz para las entradas y las salidas esta dentro del controlador.

Es muy sencilla tanto la programacién como el entendimiento del lenguaje de
programacién que implementan, el cual se basa en operaciones de légica y

conmutacion.

CONFORMACION INTERNA DE UN PLC

CPU (Unidad central de procesamiento), Controla y procesa todas las
operaciones realizadas dentro del PLC.

Reloj, Es la fuente de temporizacién y sincronizaciéon de todos los elementos
del sistema. Su frecuencia tipica ronda entre 1 y 8MHZ.

Sistema de bus, Lleva informacion y datos desde y hacia la CPU, la memoria
y las unidades de entrada/salida.

ROM, Almacena de forma permanente la informacion del sistema operativo y
datos corregidos.

RAM, Almacena el programa del usuario.

Bateria, Se encarga de mantener el contenido de la RAM por un determinado
tiempo, en caso de que se corte el suministro de energia eléctrica.

Canales de entrada/salida: Proporcionan funciones para el
acondicionamiento y aislamiento de sefiales, lo que permite conectarlos

directamente a sensores y actuadores, sin depender del uso de otros circuitos.
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1.2 SENSORES

El término de sensor es muy genérico, suele agrupar muchos elementos. Un elemento
que recibe la sefial es un captador, y un transductor es un elemento que transforma
una magnitud en otra. Pero es corriente que los tres términos se usen indistintamente.
Un sensor tiene tres parametros fundamentales, el rango (valores entre los que puede
medir), la resolucién (la variacion minima que puede detectar) y la sensibilidad (lo que
varia la magnitud de salida en relacion con la variaciéon de la magnitud medida).

Los sensores se clasifican atendiendo a varios criterios:

e Por la sefial que emiten, tenemos analdgicos y digitales.

e Por la influencia que tienen sobre el proceso, tenemos sensores pasivos cuando
no influyen, o activos cuando absorben energia.

e Por los pardmetros que pueden variar en el sensor, pueden ser, mecanicos,

eléctricos, electromagnéticos, opticos.

1.2.1 SENSORES DE POSICION Y PROXIMDAD

Informan de la presencia de un objeto en el lugar que controlan.

e Finales de carrera: Estan constituidos por un conmutador accionado por una

palanca, y cierran o abren un circuito cuando un objeto mueve la palanca.

o Detectores inductivos: Tiene un iman permanente que crea un campo
magnético fijo. Al acercar un objeto metdlico, éste modifica el campo

magnético, y esta variacion es captada por una bobina, la que es inducida.
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Sensores Capacitivos: Cuando el objeto a detectar no influye en el campo
magnético, se hace uso de otro principio de funcionamiento. En este caso estan
formados por un condensador, y la deteccién se basa en la variacidén de la
superficie enfrentada de las armaduras (como en los sintonizadores de radio),
la separacién entre éstas (como en algunos teclados de calculadoras) o incluso
cambiando las propiedades del aislante dieléctrico (como en los detectores de
humo o de humedad). Al acercar un objeto metdlico al condensador, se varia

el campo eléctrico en el mismo, y esto puede ser detectado.

Sensores Potenciométricos: Constan de un potenciémetro que varia su
resistencia en funcién de la posicidon de su cursor, movido por el giro de una
rueda dentada o de una palanca. Estos sensores son los que se usan cuando se

busca conocer la posicién exacta de un objeto.

Sensores Opticos: Su funcionamiento se basa en detectar la reflexiéon de un
haz luminoso que normalmente es infra-rojo para evitar interferencia de otras
luces. Cuando el sensor emite sonidos el sistema se denomina sonar, y si la
radiacion es de alta energia (o frecuencia), el sistema se denomina radar. Con
estos sistemas se puede tener una sefial cuando un objeto interrumpe el rayo,
pero también se puede determinar la distancia a la que esta el objeto midiendo

el tiempo que ha tardado la reflexion.
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1.2.2 SENSORES DE VELOCIDAD

e Sensores Inductivos: Idénticos a los vistos anteriormente, unidos a un

contador, que analiza cuantas sefiales se producen en un segundo.

« Sensores Opticos: De forma similar a los sensores de posicién, un emisor y
un receptor estan separados por una rueda perforada que puede girar. Se
cuenta cada impulso de luz que recibe el receptor durante un segundo,

obteniendo la velocidad.

e Taco Generadores: Son pequenas dinamos que obtienen un voltaje en funcion

de la velocidad de giro.

1.2.3 SENSORES DE TEMPERATURA

Termistor NTC: Es una resistencia que disminuye su valor éhmico al aumentar la

temperatura segun una funcién exponencial.

Termostato Bimetalico: Son dos pacas metalicas unidas que tienen diferentes
coeficientes de dilatacion térmica. Cuando se calientan, una lamina se dilata mas que
la otra, produciendo el arqueamiento de ambas. Con esta deformacion se puede abrir

0 cerrar un circuito eléctrico.

Termopar: En este caso se sueldan los extremos de dos metales diferentes, y esta
union actia como sonda. El funcionamiento del termopar se basa en que la movilidad
de los electrones es distinta en cada metal. Si los extremos opuestos también estan
unidos y a una temperatura conocida, las distintas movilidades producen un voltaje

tanto mayor cuanto mayor sea la diferencia de temperaturas entre los extremos.
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1.2.4 SENSORES DE PRESION

e Tubo en U: El liquido que hay en la rama con mayor altura compensa, con su
peso, la mayor presién en la rama opuesta. Por su naturaleza, se puede
emplear también en la comparacién de dos presiones.

El tubo en U es un aparato sencillo, pero es la base de sensores mas
sofisticados, como pueden ser los tubos Pitot, que se usan para medir la

velocidad en los aviones.

e Tubo Bourdon y Capsula Anaeroide: Son sensores que tienen dos camaras,
una de ellas conectada a la presion a medir y la otra a una presion conocida,
normalmente la atmosférica. Con la diferencia de presiones se produce un
desplazamiento que se puede medir con palancas, engranajes y/o sensores de
desplazamiento.

Las capsulas anaeroides, también llamadas manémetros de membrana, tienen
en su interior una presidon conocida, o pueden estar conectadas a una presion
de referencia, por lo que pueden utilizarse como comparadores, en este caso

se denominan fuelles.
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1.3 HMI Y SUS CARACTERISTICAS

HMI, “Human Machine Interface”, es decir, es el dispositivo o sistema que permite el
interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos sistemas consistian en
paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces pilotos, indicadores
digitales y analogos, registradores, pulsadores, selectores y otros que se
interconectaban con la maquina o proceso. En la actualidad, dado que las maquinas y
procesos en general estdan implementadas con controladores y otros dispositivos
electronicos que dejan disponibles puertas de comunicacion, es posible contar con
sistemas de HMI bastante mas poderosos y eficaces, ademas, de permitir una conexion

mas sencilla y econdmica con el proceso o maquinas.

1.3.1 TIPOS DE HMI

¢ Terminal de Operador: Consiste en un dispositivo que generalmente es
construido para ser instalado en ambientes agresivos, pueden ser solo de
despliegues numéricos, alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademas con

pantalla sensible al tacto (touch screen).

e PC + Software: Esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se
carga un software apropiado para la aplicacion. Como PC se puede utilizar
cualquiera segun la exigencia del proyecto, en donde existen los llamados
Industriales (para ambientes agresivos), los de panel (Panel PC) que se instalan
en gabinetes dando una apariencia de terminal de operador, y en general
veremos muchas formas de hacer un PC, pasando por el tradicional PC de

escritorio.
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1.3.2 SOFTWARE HMI

Estos softwares permiten contar con interface grafica, de modo de poder ver el proceso

e interactuar con él, registro en tiempo real e histérico de datos y manejo de alarmas.

Al igual que en los terminales operador, se requiere de una herramienta de disefio o
desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicacion deseada, y luego debe quedar

corriendo en el PC con un software de ejecucién o Run Time.

Por otro lado, este software se puede comunicar directamente con los dispositivos
externos (proceso) o bien hacerlo a través de un software especializado en la

comunicacion.

Comunicacién

La comunicacion con los dispositivos del proceso se realiza mediante comunicaciéon de
datos empleando las puertas disponibles para ello, tanto en los dispositivos como en
los PC.
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1.4 SWITCH

El Switch, es un dispositivo analdgico que permite interconectar redes, es
posiblemente uno de los dispositivos con un nivel de escalabilidad mas alto. Existen
Switches de cuatro puertos con funciones basicas para cubrir pequefias necesidades
de interconexién, también, podemos encontrarlos con cientos de puertos, prestaciones
y caracteristicas avanzadas.

El conmutador o Switch es un dispositivo de interconexién utilizado para conectar
equipos en red, es importante aclarar que un Switch no proporciona solo conectividad
con otras redes, tampoco proporciona conectividad con internet, para ello es necesario
un router. En la actualidad las redes locales cableadas siguen en estandar Ethernet,
donde se utiliza una topologia en estrella y donde el Switch es el elemento central de

dicha tecnologia.

1.4.1 DESCRIPCION DE UN SWITCH

El Switch sirve para compartir archivos permitiendo que un PC de la red habilite la
comparticion de archivo y el resto de ordenadores pueden acceder a dichos archivos a
través de la red. Compartir impresoras, Compartir la conexiéon a internet para todos
los computadores de una red, pueden acceder a internet a través de router de acceso,

que esta conectado a la red.

e Puertos: Los puertos son los elementos del Switch que permiten la conexion

de otros dispositivos al mismo.

e Velocidad: El Ethernet permite varias velocidades y medios de transmisidn.

e Power Over Ethernet: Esta tecnologia permite el envio de alimentacidn

eléctrica junto con los datos cableados de una red Ethernet.

La funcidn basica que realiza un Switch es la conmutacién y consiste en transferir datos
entre los diferentes dispositivos de la red, los Switch procesan la informacion contenida

en las cabeceras de la trama Ethernet.
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1.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACION INDUSTRIAL

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten la transferencia
e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman una red. Estos
han tenido un proceso de evolucion gradual a medida que la tecnologia electrénica ha

avanzado y muy en especial en lo que se refiere a los microprocesadores.

Un importante nimero de empresas presenta la existencia de islas automatizadas
(células de trabajo sin comunicacién entre si), siendo en estos casos las redes y los
protocolos de comunicacién Industrial indispensables para realizar un enlace entre las

distintas etapas que conforman el proceso.

La irrupcion de los microprocesadores en la industria ha posibilitado su integracién a

redes de comunicacidon con importantes ventajas.

e Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en las
mediciones.
e Mayor y mejor disponibilidad de informacion de los dispositivos de campo

e Diagndstico remoto de componentes.

La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse dividiendo las
tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente anidados. Esto da lugar a una
estructura de redes Industriales, las cuales es posible agrupar en las siguientes

categorias.

e Buses de campo.
e Redes LAN.



42

1.5.1 BUS DE CAMPO

Un bus de campo (“Field Bus”) es un sistema de transmision de datos que interconecta
dispositivos industriales y elementos de control, reemplazando al bucle de corriente
de 4-20mA. A diferencia de estos sistemas analdgicos los buses de campo son
normalmente redes digitales bidireccionales que permiten reducir considerablemente
los costos de implementacion al rebajar la cantidad de cableado a instalar. Otras
ventajas importantes del uso de buses de campo son la rapidez para transportar
Informacion, la facilidad para administrar los elementos de la red y la flexibilidad para

distribuir el control.

Una clasificacion aceptada de los diferentes tipos de buses se muestra a continuacion:

e Buses de Control: Control Buses (HSE, ControlNet, Profinet).
e Buses de Campo: Field Buses (Foundation Fieldbus, Profibus FMDS).
e Buses de Dispositivos: Device buses (DeviceNet, Profibus DP, Interbus-S).

e Buses de Sensores: Sensor Buses (CAN, ASI, Profibus PA).

1.5.2 RED LAN

Una Red LAN (Local Area Network, red de area local), es un grupo de equipos
pertenecientes a una misma organizacion y conectados dentro de un area geografica
pequena a través de una red, generalmente con la misma tecnologia (la mas utilizada

es Ethernet).

La red de area local, es una red en su version mas simple. La velocidad de transferencia
de datos en una red de area local puede alcanzar hasta 10 Mbps (por ejemplo, en una
red Ethernet) y 1 Gbps (por ejemplo, en FDDI o Gigabit Ethernet). Una red de drea

local puede contener 100, o incluso 1.000, usuarios.
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Segun los servicios que proporciona, se pueden distinguir dos modos de

funcionamiento de una LAN

e En una red "de igual a igual" (P2P), en la que la comunicacidn se establece de
un equipo a otro sin la necesidad de un equipo central y donde cada equipo
tiene la misma funcion.

e En un entorno "cliente/servidor", en el que un equipo central se encarga de

brindar los servicios de red a los usuarios.

Este tipo de redes son de uso comun y cotidiano en negocios, empresas y hogares,
pudiendo presentar una topologia de red distinta de acuerdo a las necesidades

especificas de la red, tales como:

e Red en bus.
e Red en estrella.
e Red en anillo.

e Red mixta.

Las redes informaticas por lo general se clasifican en base a su alcance fisico o
geografico, lo cual refleja generalmente su potencia o su volumen de datos. En ese

sentido, se puede hablar de:

e Redes LAN (Local Area Network).
e Redes MAN (Metropolitan Area Network).
e Redes WAN (Wide Area Network).
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2 CARTA GANTT IMPLEMENTACION SOLUCION DE CONTROL

Previamente a la implementacidn del proyecto, se requiere realizar la planificacion de
las actividades a desarrollar. Para esto se ided una carta Gantt en donde las actividades
son distribuidas durante 28 semanas de trabajo (7 meses) y se clasifican en cuatro

grupos que son:

e Planificacion y pruebas previas.
e Compra equipos, montaje, puesta e/s.
e Implementaciéon programa PLC y HMI.

e Ajustes finales/Evaluacién de resultados.

La carta Gantt de implementacién es mostrada en la Tabla 3-1, Carta Gantt de

Desarrollo e Implementacién Soluciéon de Control.

Migrar y Habilitar Control para Alarmas,
Sistema Aspiracion

Mes Mayo Junio Julio Aposto Septiembre Octubre Noviembre

Semana

S ARTEAERTo 5oL UCONBECONTOL

2017

Reunién equipo de trabajo del Area

Analisis técnico situacién actual

Evaluacion de alternativas equipos

Pruebas previas en Laboratorio Control

COMPRA EQUIPOS, MONTAIE, PUESTA E/S 7///////////////////////////////////////{//{/{//////////////////

Compra de equipos

Implementacion Sensores de rotacion

Implementacion red de comunicacion

Instalacion de PLC y pruebas

| ]|
IMPLEMENTACION PROGRAMA PLC Y HMI %/////////////////////////////////{//‘////‘//{/{////////////////

Programacian de Logica PLC

Desarrollo de proyecto HMI

Habilitacion Operacion &rea desde HMI

L] ] ] | ]
AJUSTES FINALES / EVALUACION RESULTADOS ﬁ///////////////////////////////////////////////////////////{//‘

Ajustes Finales [ Analisis de resultados

Consolidacién de la migracion

Tabla 3-1: Carta Gantt de Desarrollo e Implementacidén Solucion de Control.
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3 PLANTEAMIENTO SOLUCION DE CONTROL.

Esta es una etapa previa a la implementacion del proyecto que abarca las primeras 8
semanas de la carta Gantt. En ella se realiza las reuniones previas para conformar un
equipo de trabajo que lleve adelante el proyecto, se realiza un analisis de la situacion
actual mediante el levantamiento de partes y piezas, se define la estrategia de
migracion, se evallan las distintas alternativas de equipos disponibles y se realizan las

pruebas previas a la implementacién de la solucién de control.

3.1 REUNION EQUIPO DE TRABAJO DEL AREA.

Durante esta etapa se realizan varias reuniones para conformar el equipo de trabajo
gue se encargara de la revisién de todas las dimensiones y alcances del proyecto. Se

designaron asi los siguientes Hitos del proyecto:

 Planificador de actividades: Su trabajo es supervisar el avance de las
actividades con respecto a la Carta Gantt e incluir algunas dentro de los
programas mensuales de mantencion de la linea productiva. Ademas, es el
nexo entre el personal de mantencién y el personal de operaciones para la

coordinacion y prueba de equipos.

¢ Técnico de implementacion: Su funcién es la implementacion de la solucién
de control, realizar la solitud de compra del equipamiento, realizar el montaje
de los equipos, implementar la légica de control PLC, puesta en servicio y
realizar los ajustes necesarios para la correcta operacion de estos, ademas del
seguimiento posterior de funcionamiento. También es el encargado de dirigir al
equipo de trabajo que colaborara durante el desarrollo de las distintas

actividades.

e Supervisor de proyecto: Su funcién es aprobar cada una de las actividades
a desarrollar, generar las o6rdenes de compra para el equipamiento y

administrar los recursos humanos y econémicos.
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3.2 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE EQUIPOS

En la busqueda del Sistema PLC que sucedera al Sistema de Control y al que se
asignara para el sistema de control y de alarmas del Sistema de Aspiracién se deben

evaluar cada uno de los siguientes puntos antes de implementar la solucién de control:

e Definicion de la marca y familia de PLC.

e Definicién del modelo de CPU.

e Definicion del tipo de sensores.

e Definicion de los mddulos Entrada/Salida.

e Definicion de la topologia de conexion entre los distintos Equipos.

« Definicion del software de operaciéon HMI que se utilizara para conectarse con
el PLC.
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3.2.1 DEFINICION DE LA MARCA Y FAMILIA PLC

En este punto se definié que el PLC utilizado correspondiese a la marca SIEMENS de

la familia SIMATIC S7-1200. La razén de esta definicion es técnica/estratégica y se

justifica principalmente por los siguientes puntos:

Existencias de repuestos: Otras areas del complejo industrial utilizan PLC de la
Linea SIMATIC S7-1200. Homologar las partes PLC de todas las lineas reduciria
considerablemente las existencias de repuestos en bodega, reduciendo los

costos que esto implica.

Capacitacion del personal: El personal técnico del area Electrocontrol de planta
cuenta con experiencia en esta linea de equipos. Todos ellos han sido enviados
a continuas capacitaciones de programacion en equipos Siemens vy
programacién manteniendo certificaciones en los distintos niveles y larga
experiencia en el uso de sus equipos. Cambiar la marca de PLC con que el
personal normalmente trabaja significaria desperdiciar gran parte de este

capital invertido.

Laboratorio de Electrocontrol: El Departamento de Electrocontrol de la planta
industrial posee un Laboratorio de pruebas implementado con PLC Siemens,
software y licencias para realizar las pruebas necesarias previas a la migracion

de cada uno de los sistemas.

Adicionalmente existen otras ventajas que avalan migrar a la tecnologia Siemens, las
que son:

Posee un Unico software con el que es posible programar PLC, HMI, y ademas

configurar la red de comunicacion.

La posibilidad de compartir nativamente datos, sin software ni equipos
adicionales, con otros PLC Siemens de las demas lineas productivas del

Complejo Industrial.
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3.2.2 DEFINICION DEL MODELO DE CPU

Los elementos condicionantes para la eleccion del modelo de autémata son el tipo de
estructura (compacta, modular o por bastidor), el nUmero de entradas y salidas
posibles, el tiempo de ejecucién de las instrucciones, la memoria disponible, el tipo de
unidades especiales que se pueden acoplar y las redes industriales de comunicacién

disponibles.

De todos estos criterios de seleccidon en el proyecto se ha considerado el siguiente

orden de prioridades:

e Tipo de estructura: se considera como condicion principal para la eleccién el
tipo de estructura del PLC que se desea utilizar. Se decide utilizar un PLC de
estructura compacta dada la simplificacion en su montaje ya que este tipo de
PLC integran en un solo bloque todos sus elementos: fuente de alimentacién,
CPU, puntos de entradas/salidas, etc. Ademas, estas estructuras son ideales

para aplicaciones con reducido niumero de entradas y salidas, como este caso.

e Redes industriales de comunicacion: una vez decidida la estructura del PLC,
se ha tenido en cuenta uno de los requisitos mas importantes para el proyecto
y el disefio del nuevo sistema de control. Se plantea la necesidad de conectar
el PLC a una red bajo un protocolo que serd seleccionado de acuerdo a la
necesidad del proceso, esto con el fin de comunicar otros dispositivos que en
el futuro pudiesen ser instalados en el sistema. Es este uno de los motivos que
nos lleva a la eleccion del modelo del PLC que se utilizara en la aplicacion, este

es el Siemens Simatic S7-1200.

e Por ultimo, una vez escogido el PLC a utilizar, se han considerado las entradas
y salidas necesarias para el desarrollo de la aplicacion a la hora de escoger la
CPU de la familia 1200. Dado el nimero de entradas y salidas, se ha escogido
la CPU 1214C por ser la que dispone de mayor nimero de entradas y salidas
incorporadas, siendo aun necesario ampliar con médulos de expansion el

numero de entradas y salidas del montaje.
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3.2.3 CARACTERISTICAS DE LA CPU

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion, circuitos de entrada
y salida, PROFINET integrado, E/S de control de contaje de alta velocidad y entradas
analdgicas incorporadas. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas
segln la logica del programa de usuario, que puede incluir légica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como

comunicacién con otros dispositivos inteligentes.

La CPU incorpora un puerto PROFINET integrado. Por el que puede comunicarse con
paneles HMI o una CPU diferente en la red PROFINET.

Figura 3-3: PLC modular S7-1200.
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3.2.4 MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA

Se plantea la necesidad de ampliar el nUmero de entradas y salidas de las que dispone
la CPU. Para ello se deben utilizar mddulos de sefales SM en sus distintas

configuraciones.

En cuanto al nimero de (I/O) entradas y salidas digitales es necesario ampliar el
numero de las que dispone la CPU a 32 mas, considerando 16 entradas digitales y 16
salidas digitales. Por lo tanto, el tipo de moédulo SM que se utilizard para aumentar las
entradas digitales serd el SM 1221 16 x 24 VDC INPUT y para aumentar las salidas
digitales serd el SM 1222 16 x 24 VDC OUTPUT.

Figura 3-4: Mddulos SM 1221 - 1222.
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3.2.5 DEFINICION DEL PROTOCOLO DE COMUNICACION

Dentro de los objetivos del proyecto, se encuentra la integracion de un protocolo de
comunicaciéon del sistema de control con otros equipos o PLC que se deseen integrar
al sistema, por lo que se proponen 2 posibles protocolos los que se describen a

continuacion:

3.2.5.1 PROFIBUS DP

El protocolo Profibus DP no viene por defecto en el SINAMICS S7-1200 CPU 1214C,
puesto que necesita de moédulos de comunicacion CM 1242-5 y CM 1243-5 con los que
es posible acceder al protocolo Profibus DP donde el controlador puede comunicar el
dispositivo con otras CPU, con dispositivos HMI o intercambiar datos de periferia como
maestro PROFIBUS y/o esclavo PROFIBUS con otros nodos. Los médulos cumplen con
el estandar DPV1 de PROFIBUS y satisfacen los elevados requisitos en lo que se refiere
a robustez y seguridad del sistema de bus de campo usado mas ampliamente en el
mundo. El CM 1243-5 también permite la conexién de los equipos de programacion y

paneles, asi como un intercambio de datos a ciclico.

Ambos modulos ofrecen una solucién de comunicacion de bajo costo y para una gran

cantidad de aplicaciones.

3.2.5.2 PROFINET

El PLC SINAMICS S7-1200 CPU 1214C, cuenta con Interfaz PROFINET (Ethernet)
integrada y su protocolo nativo es TCP/IP, por lo que permite la programacion, la
comunicacién con dispositivos HMI, con controladores adicionales para la comunicacién
CPU a CPU y con equipos de otros fabricantes para ampliar las posibilidades de

integracién mediante protocolos abiertos de Ethernet.

La interfaz Ethernet integrada estd a la altura de las grandes exigencias de la

comunicacion industrial.

Por lo tanto y considerando lo anterior el Protocolo de comunicaciéon seleccionado sera
PROFINET ya que se reduce a la existencia de puerto nativo en la CPU y no se requiere

de modulo de comunicacion adicional.
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3.2.6 DEFINICION SENSORES (SPEED SWITCH)

La necesidad de contar con la confirmacién de movimiento en cada uno de los puntos
del sistema, hace importante la adquisicidén e instalacién de sensores de deteccién de
velocidad o movimiento (tipo Speed Switch), los interruptores de velocidad del eje
proporcionan muchos beneficios directos e indirectos valiosos para cualquier aplicacidon
en la que se apliquen. El uso de los interruptores de velocidad permite que los equipos
tengan una vida util mas prolongada con menos tiempo de inactividad, ya que el
mantenimiento se puede realizar de forma proactiva y ante fallas inesperadas que
pueden causar dafos. Esto reducira en gran medida el tiempo de inactividad, el costo
de mantenimiento y el costo de desperdicio de material. Y la vida operativa se

maximiza sin el riesgo de fallas inesperadas.

El tipo de sensor a considerar sera la Serie XSAV de Telemechanique, esto ya que este
es un elemento de uso frecuente en otras areas del complejo y su existencia como

repuesto siempre disponible en la bodega del complejo lo hace preferente.

W) W) vy

Figura 3-5: Sensor Serie XSAV, Speed Switch



53

3.2.7 SOFTWARE

La definicion del software estd determinada por la marca y familia del PLC que sera
utilizado en la ejecucion del proyecto, para este caso SIEMENS, TIA Portal V14 SP1,
este, es un software potente y de grandes prestaciones a la hora de programar
equipos, en él es posible acceder a una red de proceso y monitorear todos los equipos
que la componen, ademas, es posible realizar la programaciéon de todo un sistema de
control, considerando PLC, configuracién de accionamientos y HMI, entre otros. TIA
Portal reune todas las herramientas de un software de automatizacion dentro de un

Unico entorno de desarrollo.

Este software cuenta con licencia actualizada y autorizada para la utilizacion en los
equipos que posee el complejo industrial, ademas, se encuentra validada y se utiliza

en las demas areas de la compaiiia.

Figura 3-6: Configuracion de equipos
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3.2.8 DEFINICION DEL METODO DE MIGRACION

Para el método de migracién se debe considerar el cambio del tablero en su totalidad,
durante una actividad la que serd correctamente planificada, para asi lograr la
conexién y adaptacién de todos y cada uno de los componentes que controlaran el
sistema, ademas se deberd considerar pruebas en tiempo real del sistema, ya que las
pruebas realizadas solo fueron de programacién y enclavamiento, por lo que se hace
necesario realizar todas las pruebas pertinentes para evaluar y validar si el nuevo
sistema de control cumple con los objetivos, de no ser asi, se realizara un reensamble
inmediato del tablero que contiene el antiguo sistema de control para mejorar las

posibles falencias del nuevo sistema.

Para la habilitacion del sistema de alarmas se debe considerar la instalacién en paralelo
de un sistema de control independiente, el cual, deberd monitorear el estado de los

equipos que componen el total del sistema de control.
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3.2.9 DEFINICION DE LA OPERACION HMI

Segun los objetivos del proyecto se debera implementar la operaciéon de todo el
sistema desde un HMI, eliminando la operacidén convencional (Botonera, Luces Pilotos
y Selectores). Se definid que el software de configuracion utilizado sera el TIA Portal
V14 SP1, ya que es uno de los softwares de programacion que se utiliza en las demas
areas del complejo industrial, y a la vez en otras plantas de la compafiia, sumado a

que el complejo posee licencia de desarrollo para este software.

En lo que respecta a la eleccion del HMI, Siemens posee una amplia gama de
dispositivos HMI, los que abarcan desde Paneles Basicos, hasta Paneles PC, la eleccion
del panel HMI, debe constar de un equipo facil de utilizar para que al operador no le
sea de alta complejidad al manipular y/o visualizar el proceso, por ello, el panel
seleccionado es el KTP600 Basic Mono PN.

Figura 3-7: Panel HMI, KTP600 Basic Mono PN.
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4 COMPRA DE EQUIPOS, MONTAJE Y PUESTA EN SERVICIO

Esta etapa se extiende por 13 semanas (semana N°5 a semana N°17 de la carta Gantt)

y en ella se realiza la compra parcializada de repuestos segun las estrategias

previamente definidas. El periodo que demora cada una de las compras en llegar a

planta es aproximadamente de un mes, por lo que el montaje de los equipos

correspondientes estara desfasado en cuatro semanas con respecto a la compra

respectiva en la Carta Gantt.

Descripcion Marca Parte Cc/U Costo USD Total USD

CPU Siemens 6ES7214-14G40-0XB0 2 433,6 867,2

KTP600 Siemens 6AV6647-0AB11 2 650,4 1300,8

Modulo Expansion Siemens 6ES7221-1BH30-0XB0 2 361,3 722,6
Modulo Expansion Siemens 6ES7222-1BH30-0XB0 2 361,3 722,6

Rele de Seguridad Sick UE43-2MF2D2 1 164,3 164,3
Interruptor Termomagnetico Siemens 3RV1021-1HA15 2 33,2 66,4
Interruptor Termomagnetico Siemens 3RV1011-0KA15 2 29,1 58,2
Interruptor Termomagnetico Siemens 3RV1011-1AA15 2 29,1 58,2
Contactor Siemens 3RT1016-1BB42 9 53,4 480,6
Contacto Auxiliar Siemens 3RH1911-1FA22 7 9,6 67,2
Contacto Auxiliar Siemens 3RV1901-1E 6 7,4 44,4
Botonera Partir/Parar Telemechanique ZB4BW7A3741 1 32,5 32,5

Luz Piloto Telemechanique XB4-BVM4 3 14,5 43,5

Porta candado Telemechanique ZBZ1604 1 33,9 33,9
Sensor Speed Switch (6-150) Telemechanique XSAV11373 10 162,8 1628
Sensor Speed Switch (120-3000) | Telemechanique XSAV12373 6 138,3 829,8
Pulsador Luminoso Telemechanique XB4BW33M5 1 25,5 25,5
Switch Ethernet Korenix JETNET 2005 1 108,4 108,4
SUBTOTAL 7254,1

Tabla 3-2: Orden de Compra.
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4.1 CONFIGURACION HARDWARE DE RED

Los equipos dotados con puerto Profinet, como es el caso de la familia de CPU 1214C
de Siemens, soportan la comunicacion basada en los protocolos TCP/IP, lo que les
permite conexiones y comunicaciones con protocolos via Ethernet Industrial, para el

intercambio de datos a través del programa de usuario con otros interlocutores.

A continuacién, se muestran algunas posibilidades de conexién para el S7-1200.

PCIPG §7.1200

S7-1200 §7-1200

Figura 3-8: Configuraciones S7-1200.
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4.2 CONFIGURACION DE LA RED

Para conectar cada elemento del sistema a la red se utilizard un Switch KORENIX
JETNET 2005. De esta forma se comunicaran el autémata, la pantalla tactil y la CPU.
El Switch KORENIX JETNET 2005 estara conectado y disponible para la conexién futura

de nuevos dispositivos que se deseen adherir a la red.

El Esquema de la Red sera el presentado en la Figura 3-7:

EtherNet

Switch

Figura 3-9: Configuracion Red.
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Para conectar cada red a la red del sistema de control se utilizard un Switch KORENIX
JETNET 2005. De esta forma se comunicaran ambas redes, generando una red la cual
sera la que controlara el sistema mediante la CPU del Sistema de Alarmas y la CPU del

Sistema de Aspiracion, aqui se visualizaran los eventos y se controlara el proceso
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general del Sistema de Aspiracién.

CONFIGURACION RED, SISTEMA ASPIRACION

El Esquema de la Red de Comunicacion, sera el presentado en la Figura 3-8:

PLC2

PC con TIA portal

Figura 3-10: Red de Comunicacién PLC Alarmas y PLC Sistema Aspiracion.

El direccionamiento de cada dispositivo se muestra en la Tabla 3-3:

PLC1 HMI 1 PLC 2 HMI 2
IP 192.168.4.1 192.168.4.2 192.168.4.3 192.168.4.4
Mascara | 255.255.255.0 | 255.255.255.0 | 255.255.255.0 | 255.255.255.0

Tabla 3-3: Direccionamiento Dispositivos de Red.
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4.4 CONFIGURACION SOFTWARE DE RED

Para que las CPU puedan establecer la comunicacién es preciso configurar algunos
parametros para que puedan transmitir y recibir mensajes. Estos parametros
determinan como deben operar las comunicaciones al transmitir o recibir mensajes de

un dispositivo de destino.

El puerto PROFINET del S7-1200 soporta las siguientes conexiones simultaneas:

e 3 conexiones para la comunicacion entre dispositivos HMI y la CPU.

e 1 conexion para la comunicacién entre la programadora (PC/PG) y la CPU.

e 8 conexiones para la comunicacién del programa del S7-1200 utilizando
instrucciones del bloque T (TSEND_C, TRCV_C, TCON, TDISCON, TSEN, TRCV).
Una conexion S7-1200 activa sdlo es posible con las instrucciones del bloque
T. Este tipo de instrucciones sirven para establecer conexiones entre dos CPU.

e 3 conexiones para la comunicacion entre una CPU S7-1200 pasiva y una CPU
S7 activa. La CPU S7 activa utiliza las instrucciones GET y PUT (S7-300 y S7-
400) o ETHx_XFER (S7-200).



61

4.5 CONFIGURACION TIA PORTAL

Para la programacion en Software TIA Portal, serd necesario ejecutar la aplicacion,

luego Crear un nuevo Proyecto, Crear Proyecto, Crear.

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: | Proyecto

Abrir proyecto existente

Ruta: | C:lUsers\Desktop o

Crear proyecto Versién: | V14 SP1 [+

sutor: ||

Migrar proyecto
Comentaric ~

Cerrar proyecto

Welcome Tour

Primeros pasos

Figura 3-11: Vista, Crear Proyecto, TIA Portal.

Una vez creado el nuevo proyecto se debera configurar los dispositivos que se desea
asignar, ya sea CPU, HMI o Estaciéon PC, ademas se deberd definir los moédulos de
Comunicacion y/o de I/O que se utilizaran, como también el tipo de comunicacién que
estos utilizaran para el desarrollo de la red, considerando direccionamiento y

protocolos de comunicacién de cada dispositivo.

¥ ] proyecto red

ﬁ Agregar dispositivo

Eﬁh Dispositivos y redes
» (1§ PLC_Alarmas [CPU 1214._.
v (il PLC_Aspiracién [CPU 12...
» [} HMI_Alarmas [KTPG00 B... |
» (5} HMI_ Aspiracién [KTP60 .
» k4 Dispositivos no agrupados
k
k
4

PLC_Alarmas
CPU 1274C

PLC_Aspiracién
CPU1214C

PMJAE_1: 192.1658.4.3 PMIE_1: 192.168.4.1

[PNIE_T |
m Datos comunes
Eﬂ] Configuracién del docum...
r‘-_@ Idiomas yrecursos
» i@ Accesos online
» [ Lector de tarjetas/memoria US HMI_Alarmas HMI_Aspiracidn

KTP600 Basic m... KTP600 Basic m...

PMIE_1: 192.168.4.4

PMIE_1: 192.168.4.2

Figura 3-12: Red del Sistema.
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4.6 PROGRAMACION PLC

Para comenzar con la programacion se debera asignar en el bloque ciclico u OB1, el

que se ejecuta en cada periodo de lectura de memoria de la CPU, se programaran las

“llamadas” de los bloques de Funcién o FC en los que se ejecuta la programacion,

ademas de la configuracién de la funcién de envio de datos (TSEND_C y TRECV_C).

I & 1w

* 7] plcalarma E
B Agregar dispositive
& Dispositives yredes
- [ PLC_1[CPU1214CDC...
Y configuraciénded...
%/ Online ydiagnéstico

7 ';:. Bloques de progra...
n“ Agregar nuevo ...
4B Main [OB1]
4B AlarmsHMI [FC2]
4 AutoConexon [...
4 Comm [FC3]

48 ScanSensores_..

4 ScanSensores_...
4 ScanSensores_5.
4 Trip_Alarms_File...
& Dsply_Alarm [F...

@ Date_time [DB26]

<] il |

HF HiF —0— - £

*  Segmento 1:

*  Segmento 2: ...

Yrca
“AutoConexion™

EM ENO

Figura 3-13: Llamado Bloques FC.
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4.7 ENVIO DE DATOS

La instruccion TSEND_C crea una conexiéon TCP o ISO-on-TCP con un interlocutor,
envia datos y puede deshacer la conexidon. Una vez configurada y establecida la
conexién, la CPU la mantiene y vigila automaticamente. La instruccion TSEND_C
combina las funciones de las instrucciones TCON, TDISCON y TSEND. Estas

instrucciones del programa controlan el proceso de comunicacion:

e TCON sirve para establecer una conexion.
e TSEND y TRCV permiten enviar y recibir datos.

e TDISCON deshace la conexion.

Al insertar la funcién TSEND_C vy crear la base de datos que se crea por defecto, esta

base la usara para almacenar los parametros de la instruccién.

» | Comunicacidn

Mormbre Descrip...

» [ | Comunicacién 57

* | | Open user communicati...

3 TSEND_C Enviard_..
& ROV _C Recibir .
2 TvAIL_C Enviare_.

b [ ] Otras instrucciones
» [ 7] Servidor WEB
» L Otros
» [ 7] Procesador de comunica..

» [ 7] Teleservice

Figura 3-14: Acceso a Bloque de Comunicacion.
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4.7.1 CONFIGURACION BLOQUE TSEND

TSEND_C se ejecuta de forma asincrona y para su configuracién es necesario utilizar

las siguientes funciones:

Configurar y establecer una conexién:

TSEND_C configura y establece una conexiéon TCP o ISO on TCP. Una vez configurada
y establecida la conexidon, la CPU la mantiene y la vigila automaticamente. Para
configurar la conexién se utiliza la descripcion de la conexion especificada en el
parametro CONNECT. Para establecer la conexion, el pardmetro CONT se debe poner
a "1". Si la conexidn se establece correctamente, el pardmetro DONE se pone a "1"
durante un ciclo. Si la CPU pasa al estado operativo STOP, se interrumpe una conexion
existente y se elimina la conexién creada. Para volver a configurar y establecer la

conexidn, es preciso volver a ejecutar TSEND_C.

El nimero de conexiones posibles se indica en los datos técnicos de la CPU.

Enviar datos a través de la conexion existente:

El 4rea de emisidn se especifica en el pardmetro DATA. Este contiene la direccién y la
longitud de los datos que deben enviarse. La peticion de transmisidon se ejecuta cuando
se detecta un flanco ascendente en el pardmetro REQ. En el parametro LEN se
especifica el niUmero maximo de bytes que deben enviarse con una peticion de
transmision. Los datos por enviar no se pueden editar hasta que no se haya ejecutado
por completo la peticidn de transmision. Si la peticion de transmisién se ejecuta
correctamente, el parametro DONE se pone a "1". No obstante, el estado l6gico "1" en

el parametro DONE no confirma que el interlocutor haya leido ya los datos enviados.

Deshacer la conexion:

La conexidon se deshace cuando el parametro CONT se pone a "0". Al poner a "1" el
parametro COM_RST se vuelve a ejecutar TSEND_C. Con ello, la conexion existente
se deshace y se establece una nueva. Si se estan transfiriendo datos al reiniciarse la

instruccion, podrian perderse datos.
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WB15
*TSEND_C_DE"
TSEND_C
[
EN ENO
%Mo DONE —.-
"Clock_5Hz" — ReQ BUSY — ...
TRUE — CONT ERROR — -
0 LEM STATUS
Wwe21
"PLC_
AlarmFiltroFasel_
Send_DB_1" COMNECT
"DE_Send”.nt_2 DATA
ADDR
—.— COM RST -
Figura 3-15: Bloque TSEND.
Pardmetro Tipe de Tipe de Descripcién
paramotro datos
RE Y INPLIT Beaal E| pardmalro de control RE Y inicia la taraa de
fransmision con la conexidn descrita en CONNECT
cuandao s& detecta un flanco ascendante.
oMl INFLT ool = O desconeciarn
= 1: astablecar y manlaner la conaxion
LEM INFUT Int Mameara maximo da byles quea debean anviarse. (El ajuste

predeterminaco as 0, as deacir, &l pardmeaing DaT A
datermina la longitud de los dalons por enviar.

COMMECTT IR _E3 0T Farsirm Puntara g b daseripeitn de la conasidin
TeOM
(BN Y IO Variante Araa de amisidon: contiene la direccidn v la longitud de
los datos por enviar,
OOM RET I ST Bosol - 1: Hainicio comploto dal bBlogue des I|.||11:i6r|; ey
doshoos o conaxidn exisianta,
DM E COLITPUT Firsesl = 0 Taraa no inicinda adn o an proceso.
- 1: Tarsa finallzada sin arroras.
BLISY CLUTPUT Bl = ) Taraa linalizada.
- 1: Taraa no finallzada adn. Mo o puada Inlclor una
tareo Nueya.
ERROH CGLITPUT Heseal = ' Haocurrido un arror durante & procesamianto.,

STATUS proporciona informacidn detallada sobre el
tipo de emror.

STATLS

CQUITRPUT Waord Informacion de arror

Tabla 3-4: Descripcion Bloque TSEND.
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4.7.2 CONFIGURACION BLOQUE TRCV

TRCV_C se ejecuta de forma asincrona y para su configuracion es necesario utilizar las

funciones siguientes:

Configurar y establecer una conexién:

TRCV_C configura y establece una conexién TCP o ISO on TCP. Una vez configurada y
establecida la conexién, la CPU la mantiene y la vigila automaticamente. Para
configurar la conexién se utiliza la descripcion de la conexion especificada en el
parametro CONNECT. Para establecer la conexion, el parametro CONT se debe poner
a "1". Si la conexién se establece correctamente, el parametro DONE se pone a "1". Si
la CPU pasa al estado operativo STOP, se interrumpe una conexion existente y se
elimina la conexion creada. Para volver a configurar y establecer la conexién, es
preciso volver a ejecutar TRCV_C. El nUmero de conexiones posibles se indica en los

datos técnicos de la CPU.

Recibir datos a través de la conexion existente:

Cuando el parametro EN_R se pone a "1", se activa la recepcion de datos. Los datos
recibidos se escriben en un area de recepcién. La longitud del area de recepcion se
especifica, en funcién del protocolo utilizado, bien sea con el pardmetro LEN (si LEN
<> 0), o bien mediante la indicaciéon de longitud del parametro DATA (si LEN = 0).
Una vez finalizada correctamente la recepcion de datos, el estado logico en el
parametro DONE es "1". Si ocurren errores durante la transferencia de datos, el

parametro DONE se pone a "0".

Deshacer la conexion:

La conexién se deshace cuando el parametro CONT se pone a "0". Al activar el
parametro COM_RST se vuelve a ejecutar TRCV_C. Con ello, la conexién existente se
deshace y se establece una nueva. Si se estan recibiendo datos al reiniciarse la

instruccion, podrian perderse datos.
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UWB13
“TRCV_C_DE"

TRCV_C

EN

"Clock_10Hz" — EN_R

TRUE — CONT

0

LEM

false — ADHOC

YDB14
"PLC_

AlarmFiltroFasel_
Receive_DB"

&%)

ENO
DOME =i -..
BUSY —1 ...
ERROR —i ...

STATUS

RCVD_LEM

CONNECT
"DE_Recv”.
DWord_1 DATA
ADDR
= COM RST
Figura 3-16: Bloque TRCV.
Parédmetro Tipo de Tipo da Descripoidn
pardmaltro datos
EM_R IN Bool Parametro de control habilitado para recibir, i EM_R
=1, TRCV_C esia listo para recibir, La tarea de
recepcion Se procesa,
CONT IM Bool Pardmetra de contral CONT:
+ 0 dasconaciar
* 1; establecer y mantensr la conexion

LEM IM Int Longitud del drea de recepcidn en bytes. (El ajusta
predeterminado es 0, es decir, el parametro DATA
detarmina la longiiud de los datos por enviar).

CONNECT | IN_OUT Parém Puntero a la descripcidn de la conesxidn

TCOM

DATA IN_OUT Warlante El &rea de recepciin contiens la direccidn inicial y la

longitud maxima de los datos recibidos,

COM_RST IN_OUT Boal + 1 Reinicio completo del bloque de funcian; se
deshace la conexion existente,

DONE ouT Boal + 0 Tarea no inidada adn o en procesa.

= 1: Tarea finalizada sin errores.

BLSY ouT Bool = 0: Tarea finalizada.

+ 1: Tarea no finalizada adn. No se puede Iniclar una
larea nueva.

ERROR ouT Bl + 1 Ha ccurido un emor durante el procesamiento.
STATLUS proparciona informacion detallada sobre el
tipo de error.,

STATUS ouT Worid Informacion de ermor

RCWD_LEM |OUT Int Cantidad de dalos (en bytes) recibida realmeants

Tabla 3-5: Descripcion Parametros TRCV.
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CONFIGURACION HMI

Para la configuraciéon de hardware HMI en el menu dispositivos se deberd agregar
dispositivo, configurando el tipo de dispositivo HMI, la conexiéon y comunicacién del

dispositivo, considerando ademas asignar la CPU que controlara el equipo HMI.

» [z Tablas de observaci.
» [ Backups enline
» E Traces
» (i Datos de proxyde ...
2t Informacién del pr...
E] Listas de textos de ..
» [ Wédulos locales
~ [} HMI_AlarmFiltrosFa__
Y configuracién de d...
%] Online ydiagnéstico
Y Configuraciénder...
~ |F Iméagenes
ﬁﬁgregarlmagen
[] AlarmasHist
] AlarmasView
[] Proceso
F_] Rootscreen
» [ Administracién de i..
~ |3 Variables HMI
%5 Mostrar todas la..
K Agregartabla d...
3¢ Default tag tabl
%4 Conexiones ;

- o —

Conexiones
Nombre Driver de comunicacién Modo sincronizacién horaria HMI Estacidn Interlocutor Nodo

g8 HM_Connection_1  SIMATIC 57 1200 Hinguno E@l PLC_AlarmFiltroFas... CPU1214CD...
<Agregar>

<] i >

J Parametro

” Puntero de area

Estacion

KTP600 Basic mono PN

Interfaz:

FROFINET (X1} [-]

Dispositivo HMI PLC

Punto de acceso: |STOMNLINE

Figura 3-17: Configuracion de Controlador.
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4.9 ASIGNAR VARIABLES Y CREAR PROYECTO

El proyecto debe contar con asignacion de variables para que ambos dispositivos

puedan de alguna manera comunicar y controlar el proceso.

b [ Traces Hombre a Tabla de variables Tipa de datos Conexién Nombre del FLC
v [l Datos de proxyde . < DB_Alarm_Alarma Defaulttag table Int HMI_Connectio... PLC_AlarmFilroFasel
4 Informacién del pr... < DE_Alarm_Trip ‘ Defaulttag table B Int HWMI_Conne... E PLC_AlarmFiltroFase1
E] Listas de textos de ... S 1] DB_AspiracionMoldow_Alarm Default tag table Boaol HMI_Connectio... PLC_AlarmFiltroFasel
» r"_u Modulos locales < DB_AspiracionMoldow_Sensor... Defaulttag table Bool HMI_Connectio... PLC_AlarmFilroFasel
~ [} HMI_AlarmFiltrosFa... < DB_BarredorSilo_Alarm Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_AlarmFiliroFasel
IIY configuracién de d... < DEB_BarredorSilo_SensorRotacior Default tag table Bool HMI_Connectio. FLC_AlarmFiltroFasel
% Online y diagnéstico < DE_HMI_ByFass Defaulttag table Bool HMI_Connectio... PLC_AlarmFilroFasel
Y configuracién de r... < DE_HMI_Reset_HM Default tag table Boaol HMI_Connectio... PLC_AlarmFiltroFasel
- [ Imégenes = [<] 1] ] E
TP R i
[] AlarmasHist
] Alarmasview ‘g Propiedades H"_i.‘,lnformacién yHﬂ Diagnéstico ‘
] Proceso J Propiedades ” Eventos H Textos
F ] Rootscreen M
v (i) Administracidn de i.. General
T ‘_':a riables HVI General . General Configuracién
%z Mostrartodas la... Configuracién
B Agregartabla d... Rango Mombre: |DBJ‘-\EH’H,THP | Tipo de datos: |Int
2 Default tag tabl_. Escalade lineal Longitud: (2 [Z]
“
2y Conexiones s H Variable FLC: | DE_Alarm.Trip E
A Avisos HMI Comentario : » ~ »
5 Recetas Multiplexado L Conexién: | HM_Connection_1 [E|= Codificacién: |Bineic
5] Planificador de tarea: Narnbre del PLC: | PLC_AlarmFilroFase ]
Tl Listas de textos yar. Direccién: | [+]
kI T Modo de acceso: | <Accesa simbalicos -

Figura 3-18: Asignar Variables.
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Finalmente se debera configurar botones y crear imagenes, las que seran configuradas

con las variables del proceso y visualizadas en el HMI, estas ademas forman parte del

control y el proceso.

Dispositivos

(&6

» E Traces
4 H Datos de proxyde ...

Alarmas Sistema Aspiracion

F_W'i Informacién del pr...

] Listas de textos de .. Orden Silenciar
» [ Médulos locales Alarma

w [ HMI_AlarmFiltrosFa_..
Y configuracian de d._..
13| online y diagnéstico

1 Configuraciénde . lorn. Rast
~ [ Imégenes = = ":A NR'E:.
I Agregarimagen ot. ) S | ‘\‘l & 1
[] AlarmasHist | Yent. Yent.
] AlarmasVview
[] Proceso

F_| Root screen
4 E Adrinistracién de i
v [ Variables HMI

5% Mostrar todas la_

ﬁ“ Agregartabla d_.

Figura 3-19: Configuracion HMI.
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CONCLUSION

La solucion planteada en este proyecto de mejora fue incentivada por el alto costo,
producto de la pérdida de horas de produccién, que significaba una falla del Sistema
de Control del proceso de Aspiraciéon de la planta industrial del Area de Molduras en
Maderas Arauco Planta Trupan Cholguan, lo que ocasionaba una merma monetaria de
18.480 USD anual, esto junto a la obsolescencia de los equipos y la falta de un sistema
de alarmas que ayude a la correcta operacidon y la pronta deteccién de problemas en
los equipos, sumado a la nula existencia de soporte, lo que no aseguraba la
operatividad futura del proceso productivo, llevando a la necesidad de su

implementacién en corto plazo.
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http://www.tecnoplc.com/establecer-comunicacion-s7-200-pc-la-cpu/



https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/com_industriales/pages/comunicaciones_industriales.aspx
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/com_industriales/pages/comunicaciones_industriales.aspx
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce_educacion/Documentacion-Didactica/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce_educacion/Documentacion-Didactica/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/mdm/91696622?c=60466702475&lc=es-ES
https://support.industry.siemens.com/cs/mdm/91696622?c=60466702475&lc=es-ES
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/485605?pdti=td&dl=es&lc=es-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/485605?pdti=td&dl=es&lc=es-WW
https://www.schneider-electric.es/es/download/document/146101701A55/
http://dea.unsj.edu.ar/sinc/S7200.pdf
https://www.datasheetarchive.com/pdf/download.php?id=0b06add2673b2c24cabaa8f4db1d865abaa735&type=P&term=siemens%2520S7-200%2520cpu%2520214
https://www.datasheetarchive.com/pdf/download.php?id=0b06add2673b2c24cabaa8f4db1d865abaa735&type=P&term=siemens%2520S7-200%2520cpu%2520214
https://www.datasheetarchive.com/pdf/download.php?id=0b06add2673b2c24cabaa8f4db1d865abaa735&type=P&term=siemens%2520S7-200%2520cpu%2520214
http://www.tecnoplc.com/establecer-comunicacion-s7-200-pc-la-cpu/
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ANEXOS
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ANEXO N°1
CARACETRISTICAS PLC SIEMENS
FAMILIA SIMATIC S7-200
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FAMILIA PLC SIMATIC S7-200

GENERALIDADES
HARDWARE

El SIMATIC S7-200 es una familia de controladores l6gicos programables, desarrollado
y vendido por Siemens AG desde finales de la década de los ochenta. La linea S7-200
posee varias subfamilias, entre ellos el CPU 212, CPU 214, CPU 215, CPU 216 vy las
CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 228, CPU 226, con distintos estilos y tamafios de
chasis. Cuanto mayor sea el nimero, mas sofisticado es el sistema. Dentro de cada

estilo, existen varias CPU disponibles, con distintas velocidades, tamafio de memorias
y capacidades de procesamiento.

—CPU 212
| CPU 214
L __CPU 215
— - cPU 21x —L—CPU 216
___CPU 2281
§7-200 — | CPU 22
_}_CPU EEX__CP‘U 294
| CPU 228
|__CPU 226XM

Los sistemas de automatizacion S7-200 se pueden disponer en un armario eléctrico o
en un perfil soporte. Es posible montarlos de forma horizontal o vertical. Con objeto

de flexibilizar ain mds el montaje, se ofrecen también cables de conexién para los
modulos de ampliaciéon (mddulos E/S).

Montaje en un armario eléctrico

Montaje en un perfil soporis

. . .
57-200 Efs EfS
® . o




CARACTERISTICAS

SIMATIC S7-200 como lo dice su fabricante, es una familia que esconde mucho:
autématas programables, aparatos de automatizacién, sistemas para operacién y

observacién, etc.; ademas cada grupo de productos comprende toda una serie de
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variantes para soluciones personalizadas.

Existen autématas SIMATIC S7-200 para cada requerimiento y exigencia, de cualquier

tipo y tamafo. Todos los miembros de la familia establecen referencias en su gama

respectiva.

CPU 221

CPU 212
CPU 222
CPU 214
CPU 224

CPU 215

CPU 216

CPU 226

ED Inteq. | SD Inteq.

Max. n® canales

E GED | 45D | e oiiable
:"' HE][ = F ! 8ED | 6sp | 7BEDSD
o e e | os0 | BEDD,,
T HIT LN ] 4e0| 50| DEacisa
% i e e s e [ 14ED| 105D | JEOD A
e T T W c0| o | 350
- T T T W | o0 | 2505
%— i R ARl 245D | 16SD| 248EDISD
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COMUNICACION

Las CPU S7-200 asisten diversos métodos de comunicacion. Dependiendo de la CPU
S7-200 utilizada, la red puede asistir uno o varios de los siguientes protocolos de
comunicacion:

e Interface punto a punto (PPI).
e Interface multipunto (MPI).
e PROFIBUS-DP.

CPU | Inter- | Esclavo | Maestro Esclavo Esclavo | Freeport Velocidad de
face PPI PPI FROTIBUS-DP MPI transferencia

212 0 Si No No No Si 0.6 kbit/s.19.2 kbit/s
214 0 Si Si No No 51 0.6 kbit/s,19.2 kbit/s
0 Si Si No Si Si 0.6 kbit/s.19.2 kbit/s

0.6 kbits/s, 19.2 kbits/s,
03,75 kbits/s.

215 | pp i , . 187.5 kbits/s. 500 Kbits/s.
ppv2 | N No Si St No 1) Mbitis.1.5 Mbits.
3 Mbit/s. 6 Mbit/s.
12 Mbit/s
6 L0 Si Si No Si Si | 9.6 kbit/s.10.2 kbit/s
} 1 Si Si No Si Si | 9.6 kbit's.19.2 kbit's

Posibilidades de comunicacion de las CPU S7-200
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PROTOCOLO PPI

PPI es un protocolo maestro/esclavo. Los maestros (otras CPU, unidades de
programacién SIMATIC o visualizadores de textos TD 200) envian peticiones a los
esclavos y éstos ultimos responden. Los esclavos no inician mensajes, sino que
esperan a que un maestro les envie una peticion o solicite una respuesta. Todas las

CPU S7-200 actlian de estaciones esclavas en la red.

Estando en modo RUN, algunas CPU S7-200 pueden actuar de estaciones maestras en
la red si se encuentra habilitado el modo maestro PPI en el programa de usuario. Una
vez habilitado el modo maestro PPI, se podran enviar mensajes a otras CPU, usando
las operaciones Leer de la red (NETR) y Escribir en la red (NETW). Mientras actua de
estacion maestra PPI, la CPU S7-200 sigue respondiendo en calidad de esclava a las

peticiones de otros maestros.

El protocolo PPI no limita la cantidad de maestros que pueden comunicarse con una
CPU cualquiera que actue de esclava, pero la red no puede comprender mas de 32
maestros.

PPI network

_l
PGPC

PC via PC/PP! cable
ar MP| card

o
b

L’TI|
=

[.’TI|
b

SIMATIC OP

&
Lk
TD 200
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PROTOCOLO MPI

MPI puede ser un protocolo maestro/maestro, o bien maestro/esclavo. El
funcionamiento de dicho protocolo depende de los equipos utilizados. Si el dispositivo
de destino es una CPU S7-300, se establece un enlace maestro/maestro, puesto que
todas las CPU S7-300 son estaciones maestras en la red. Si es una CPU S7-200, se

establece un enlace maestro/esclavo, ya que las CPU S7-200 son unidades esclavas.

El protocolo MPI crea siempre un enlace entre los dos dispositivos comunicados entre
si. Un enlace es una conexidn privada entre los dos dispositivos. Ningun otro maestro
puede interferir en un enlace establecido entre dos dispositivos. Un maestro puede

establecer un enlace para utilizarlo durante un tiempo breve o indefinido.

Puesto que los enlaces son conexiones privadas entre los dispositivos y utilizan
recursos en la CPU, cada CPU puede asistir sélo una cantidad limitada de enlaces. Cada
CPU reserva algunos de sus enlaces para las unidades de programacion SIMATIC y
para los paneles de operador. El enlace reservado para una unidad de programacion
PG SIMATIC o para un PC con STEP 7-Micro/WIN garantiza que el usuario pueda
conectar siempre por lo menos una PG SIMATIC a la CPU para poder acceder a ésta
Gltima. Algunas CPU reservan también un enlace para un panel de operador. Dichos

enlaces reservados no pueden ser utilizados por otros maestros.

MPI network
I—
= [l |
e S7-200
PGFC
PC wia MPI card

{72
=
>
!

- ———
INENEENE gTg

SIMATIC OP
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—

—
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| | e

w
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PROTOCOLO PROFIBUS-DP

El protocolo PROFIBUS-DP se ha disefiado para la comunicacion rapida con unidades
periféricas descentralizadas. Hay numerosos dispositivos PROFIBUS ofrecidos por
diversos fabricantes. Dichos dispositivos abarcan desde médulos sencillos de entradas

o de salidas hasta controladores de motores y sistemas de automatizacion.

Por lo general, las redes PROFIBUS-DP incorporan un maestro y varios esclavos. La
configuraciéon del maestro le permite reconocer cudles tipos de esclavos estan
conectados, asi como sus respectivas direcciones. El maestro inicializa la red y verifica
si los esclavos coinciden con la configuracién. Continuamente, el maestro escribe los
datos de salida en los esclavos y lee de alli los datos de entrada. Una vez que un
maestro DP haya configurado correctamente a un esclavo, éste ultimo le pertenecera.
Si hay otro maestro en la red, tendra apenas un acceso muy limitado a los esclavos

del primer maestro.
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SOFTWARE

La linea de productos SIMATIC S7-200 utiliza como herramienta de programacién una
herramienta de software basado en PC llamado STEP 7-MicroWIN. Este software se
utiliza tanto para la programacién, pruebas, puesta en servicio y para la

documentacion de programas de los PLC S7-200.

STEP 7-Micro/WIN es una aplicacion que permite programar los sistemas de
automatizacion S7-200. Este se puede ejecutar en el entorno Windows 3.1 de 16 bits
(STEP 7-Micro/WIN 16), o bien en el entorno Windows 95 (o Windows NT) de 32 bits
(STEP 7-Micro/WIN 32).

STEP 7-Micro/WIN 32 se encuentra integrado en el software de STEP 7. STEP 7-

Micro/WIN se puede ejecutar en STEP 7 como todas las demas aplicaciones.

STEP 7-Micro/WIN 2.1 permite ejecutar el software como aplicacion de 16 o de 32 bits.
En tanto que la versidon de 32 bits ofrece mas funciones de comunicacion, la version
de 16 bits de STEP 7-Micro/WIN incluye todas las mejoras hechas a las diversas

funciones de edicién y comprobacién.

Hoy la necesidad de actualizar y trabajar con equipos mas avanzados, llevd a
evolucionar y mejorar las versiones de este Software, existiendo TEP 7 - Micro/WIN32
version 3.1 y 3.2; siendo en la actualidad la version mas actualizada el STEP7
MicroWIN Vv4.0.
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ANEXO N°2
SISTEMA PLC S7-200 CPU 214
CONTROL ACTUAL SISTEMA DE ASPIRACION
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CPU 214

El autdomata utilizado es el SIMATIC s7-200 de Siemens con una CPU 214, Este dispone

de 14 entradas activas a 24V, 10 salidas, capacidad para almacenar aproximadamente
2000 instrucciones y 4Kb de memoria de datos.

Salidas (DC 30V J AC 25D V) Alimentacion

N[-].C,i\. |j |j N-:-:\?J_\Iﬂ] Ij LI:I j:— o
L-j+]\T7 Li+) IJ/ \"[’
O|Pe088008006S /

§
REL&Y wac ||}
QUTFUTE 1L 00 o1 0z @ = 03 o4 of|[@ N 11 seme
~— ____—-[—___ T ——
' ‘—I MNota
L 1. Los walores reales de los componentes
e }—( P, pueden variar
4700 ﬁ 2. Conectarlinea AC al terminal L.

3. La puesia a tierra de circuitns DC es

33K opcional.
F;a:;l_ M oD 04 D2 03 W s os o o7 (M e gémo% t‘
b
50 L L Ly R LV R R L \

— LT

;£ ! */ /' /  Comenie DC 24 V para sensores
A L de entrada o madulos de
—F_ —F_ ampliacion (150 ma)

Entradas (DC 15V a 30 V)

Esquema de conexionado CPU 214



CARACTERISTICAS CPU 214

N® de referencia:

BEST 212-1BAD1-0XB0
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Caracteristicas gemerales

Enfradas

Dimensiones (lxax p)
Peso
Disipacion

Tamafio programa de wsario
meToria

Tamatio datos

nsarke memariy

Fetencion de datos

E'S localas!

Mimero maximo de modulos

de ampliacien

E'5 digitales asistidas

E/S analogicas asistidas

160 x B0 x §2 mm
04ke

AW

512 palabras EEFR.OM
511 palabrasFAM

tp. 50k

(Ehmin ad0®C)

£ entradas/d salidas

&

54 entradas'f4 salidas
16 entradas']§ salidas

Margen de tension
Comiente de carpa maima

Sobretension transiteria

Eesistencia de aislamienta
Fetardo de conmutacion

Vida ml

Eesistencia de comtacto

Alslamiento
bobina a contacto
CONMACHe 3 COntActo
(emtre comtactos abiertos)

Proteccion contra
cartocircmtes

Velocidad de ejecucion 1.2 psioperacion
booleana
Marcas intemas 128
Temporizadores 54 temparizadares
Contadorss 54 contadores
Contadores rapidos 1 sofiware (max. 2 EHz)
Potencibmetros analogices 1
Homolegacionss UL 308 C5ACI2II142
FM clase I categaria 2
segin VIDE 0150
segim CE
Salidas
Tipo de zalida Bels, confacto d= baja

potencia
DC3Va3dV/AC230V
1 Adzalida, 6 Ahile neuto

74 al estar camados los
CONMACTDS

min. 100 M2 (nuevo)
max. 10 ms

10 000 000 mecanico
1040 004 con carga normal

mazx. 200 mi) {nusve)

AC 1500 V. 1 mimate
AC 730V, | mimnso

falialaila®]

Tipo de enrada (IEC 1131-2)

Tipo 1, con sumidsro de comiente

Cormients de entrada

Thiempo de retardo
Extra-comisnte de ciems

Proteccion con fusibles

[no resmplazable)

Comiente disponible DC 3V

Ajislamisnto

Area en ON DC15Va30V, mn 4 m&
DC 35V, 500 ms sobrztension
mansiforia

Tension pominal en 0N DC MV TmA

Maimo en OFF DCFV.Ima

Thempa de respuesta

W0all? max. .3 ms

Separacion galvanica AC 500V, | minato

Alimentacitn

Margen de tension ACEIValddVad4TadiHz

de frecuencia

tip. 4 VA. solo CPU
0 VA carga max.

min 30 ms de AC 110V
M Apicoa ACMAV
A 350V, de accion lemta
250 mA para CPU

340 mA para modulo de
ampliacion

51. Transformader, AC 1500V,
1 mimata

Alimentacion para semsores DC

Margen de tension
Fizado/comente parasita
(=10 MHz)

Limitacion de camisnte de
cortocirouito

Ajislamisnto

Comiente disponible DC 24V

DCX4alB8V

max. 1 V de pico a picoe

180 mA
< 600 mA
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SIEMENS

CPU 214 Instalada en Tablero Control Sistema Aspiracién

Componentes de Control Sistema Aspiracion
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Pupitre de Control Sistema Aspiracion
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ANEXO N°3
HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS
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CARACTERISTICAS KTP600

KTP600, BASIC MONO PN

0]
@
®
@
®

Conexion para la fuente de alimentacion
Interfaz PROFINET

Escotaduras para una mordaza de fijacion
Pantalla/pantalla tactil

Junta de montaje

@eeoe

Teclas de funcion

Placa de caracteristicas
Nombre del puerto

Guia para una tira rotulable
Conexion de tierra funcional
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CARACTERISTICAS PLC S7-1200 CPU 1214C

CONEXIONADO CPU 1214C DC-DC-DC

@ | Alimentacion de

@
_J__jj, S LT T T (Jj sensores 24 V DC
: ol

i ( / F"( ( (( / Para una inmunidad a

1 1 1 — interferencias adicional,

@@@@@@@@@@%@@@@%@ (2 conecte "M" a masa

incluso si no se utiliza la
1:312.1.4.55.1»12.145

alimentacion de

Sensores.

@ | Para entradas en
sumidero, conecte
"M" (como se |nd|ca).

"_n

HYOC AUTHTS

- 4[]
w8 1 2 3 4 5 63 Para entradas en fuente,

conecte "+" a "M".

Nota: Los conectores X11

T T T T T T T 11
. deben ser de oro. Véase el
o _—T‘ anexo C, Piezas de repuesto,

para ver la referencia.
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ESPECIFICACIONES GENERALES S7-1200 CPU 1214C

CPU 1214C
AC/DCirelé

Datos técnicos

SEST 214-1BG40-
0XED

Referencia

Dimensiones Ax A x P (mm) |10 x 100 x 75

CPU 1214C
DC/DClirelé

SEST 214-1HG40-

0XED

10x100x 75

CPU 1214C
DC/DC/DC

GEST 214-1AG40-
0XED

10 x100x 75

Peso de envio 475 gramos 435 gramos 415 gramos

Disipacion de potencia 14 W 12'W 12'W

Intensidad disponible (SM y 1600 mA max. 1600 mA max. 1600 mA max.

bus CM) (5% D0C) (5% D0C) (5% D0C)

Intensidad disponible (24 400 mA max. 400 mé& max. 400 mA max.

DC) (alimentacion de (alimentacion de (alimentacion de
SE8Ns0res) SE8Ns0res) SE8Ns0res)

Caonsumo de corriente de las |4 mA/entrada
entradas digitales (24 W DC) |utilizada

RENDIMIENTO CPU

Tipo de instruccion

4 mA/entrada
utilizada

Velocidad de ejecucion

4 mASenirada
utilizada

Booleano 0,02 psiinstruccion

Transferir palabra 1,7 psdfinstruccion

Funciones matematicas con (2,2 psdfinstruccion
numeros reales
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CARACTERISTICAS TECNICAS MODULO SM 1221

ESPECIFICACIONES GENERALES

Modelo SM1221DI8x 24V DC SM1221 DI16 x 24 V DC
Referencia §EST 221-1BF32-0XED SEST 221-1BH32-0XB0
Dimensionas Ax A X P {mm) |45 x 100 x 75 45 x 100 x 75

Feso 170 gramos 210 gramos

Disipacion de potencia 1.58W 2aW

Consuma de corriente (bus | 105 mA 130 mA

SM)

Consuma de corriente (24 % |4 mA/entrada utilizada 4 mAfentrada utilizada

DC)



ENTRADAS DIGITALES
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Modelo

SM1Z21 DI8 =24V DC

SM1221 DI 16 x 24 V DC

Momero de entradas

16

Tipo

Sumideroifuents (fipo 1 IEC
sumidero)

Sumideroifuents (fipo 1 IEC
sumidero)

Tension nominal

24% DG a 4 mA, nominal

24% DC a 4 mA, nominal

Tension continua admisible

30 DG, max.

30 DG, max.

Sobretension transitoria

353% DC durante 0.5 =

353 DC durante 0.5 =

Sefial 1 logica (min.)

13 D0Ca23ma

13 DCa2sma

Sefigl 0 logica (max)

SV DT a1 mA

SWDC a1 mA

Aiglamisnts {de campo a
logica)

500 W AC durants 1 minuto

500 W AC durants 1 minuto

Grupos de aislamisnto

Tiempos de filiro

02,0408 16 3264y
12,8 ms (seleccionable en
grupos de 4)

02040281632 64y1258
ms (seleccionable en grupos de
4]

Momero de entradas OM
simultaneamente

16

Lengitud de cable (metros)

500 m apantallado, 300 no
apantallado

500 m apantallado, 300 no
apantallado
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DIAGRAMA CONEXIONADO SM 1221

SM 1221 DI 8 x 24 VDC SM 1221 DI 16 x 24 VDC
(6EST 221-1BF32-0XB0) (6ES7 221-1BH32-0XB0)

+] l]l:*_._ I,‘[{.l"!l rmg'_#.[rlf lf
5 oldirtrh
=IO
B i
¥ QQDOOOOIJJ
5 " m[iMg 4 g
* w43 RS
M\._\_‘_‘_ — : ; :.ﬂl:ll:ll:ll:ll:lﬂ :
EE T Ll
E TIC WPLITS oooooooo :
l-“‘q-.a,‘_‘,r|1 '-.-w_.l_.‘l_!_n
j@%@@%]; §| POCOO '1
O L = OO ;
o I A T,
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CARACTERISTICAS TECNICAS MODULO SM 1222

ESPECIFICACIONES GENERALES

Modelo

Referencia

Dimensiones A x A x P {mm)

Feso

Disipacion de potencia

Consumao de corriente (bus
SM)

Consumao de corriente (24 W
DC)

SM 1222 DO 16 X relé

SEST 222-1HH32-0XE0

45210075

260 gramos

85 W

135 mA

11 mASbobina de relé
Ltilizada

SM1222DQ 16 x 24V DC

GEST 222-1BH32-0xB0

45 10075

220 gramos

25W

140 ma,

100 ma,



SALIDAS DIGITALES
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Modelo SM 1222 SM 1222
DO 16 x relé DQ16x 24V DC
NUmero de salidas 16 16

Tipo Relg, contacto seco Estado sdlido MOSFET (fuente)
Rango de tension 5a30VDCoba20VAC De204a288VDC
Sefial 1 [ogica & intensidad |- 20% DC min.

max.

Sefial 0 logica con carga de |- 0,1% DC max.

10K 0

Intensidad (max.) 20A 05 A

Carga de l[amparas IDWDC200W AC AW

Resistencia en estado ON Max. 0,2 0 (i son nuevas) |06 O max.
(contactos)

Carriente de fuga por salida |- 10 p& max.
Proteccion contra Mo Mo

sobrecargas

Aislamiento (de campo 3
logica)

1500 AC durante 1 minuto
(bobina a contacto)
Ninguno (bobina a lagica)

500 % AC durante 1 minuto

Resistencia de aislamiento

100 MG min. si son nuevas

Ajislamiento entre contactos
abiertos

T80V AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento

Intensidad por neutro (max.)

10A

5 A

Tension de blogueo inductiva

L+ menos 48 Y, disipacion de 1
W
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ESQUEMA DE CONEXIONADO SM 1222

SM1222DQ 8 x 24V DC
(6EST 222-1BF32-0XB0)

SM 1222 DQ & x Relay
(6EST 222-1HF32-0XB0)

il

108

[]
ilﬂ..!ﬂ-Jl.‘l

= [DDDDEEZ)

4
ilil.-l-_'i.i.'!l

= [DDDSEE2

3y
LA

E

lix)
NH

I
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CARACTERISTICAS SENSOR SERIE XSAV

ESQUEMA CONEXIONADO SENSOR

L1

—
| =———

N
F- \ kmi

XSAVT..

4

1 km1

(H

J

KM1
F [J]

-~L_M

-

Fonctionnement avec
coupure d'alimentation
et arrét en cas de
surcharge.
Redémarrage manuel.

XSA-V11/123
BN

I +
DC BK

E3

s

sU |

Operation with supply
disconnection and
stopping in the event
of an overload.
Manual restart.

XSA-V11/128

AC/DC

BN

BU| |E
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MONTAIJE SENSOR

ESQUEMA DE CONFIGURACION PARA SENSOR
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CARACTERISTICAS TECNICAS SWITCH

KORENIX JETNET 2005

5 10M100TX Ports with Auto MDI/MDI-X
Slim-sized for Industrial Din-rail Application
18~32VDC Power Input

Relay Output for Port Alarm

Supports AC 1.5KV Hi-pot isolation protection
IP31 rugged aluminum case

Operating temperature -25~70°C (-40~75°C wide
temperature model available by request)
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APLICACIONES

Fast Ethernet Back-bone

Field UTP Cable
Control Site

UTP Cable

Serial Server

JetPort 5201 Programmable

Logic Controller

Digital AC Link Down Dry Control System
Power Meter
Relay Output
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DIMENSIONES

08kl
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=
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@ korenlx et 2008
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08k

Faul W+W- DC24

Port Alamm




ESPECIFICACIONES

Technology

Standard:

IEEEB02.3 10Base-T

IEEEB02.3u 100Base-TX

IEEEBD2. 3x flow contral

Switch Technology:

Store and forward technology and with 3.2Gbps switch
fabric

Aggregate System Throughput: 1.49Mpps
Interface

Number of Ports:

5 x 10100 Base-TX with Auto MDI/MDI-X, Aulo-Negatiation
function

Connectors:

10/100 Base-TX: RJ-45

Power/Relay: 4-pin terminal block

Cables:

CAT-3, CAT-4, CAT-5 unshielded twisted pair or shielded
twisted pair cable. The Link distance s 100 meters in
AL

Diagnostic LED:

System: Power (green), Fault {red on)

RJ-45 port: 100Mbps Link (green on)/Activity(green blinking)
10Mbps Link (yellow on)Activity{yellow blinking)
Power Requirements

System Power:

2 pins terminal block for power inpul.

DC 12-48W with reverse polarity protection.

AC 18~36V, 4T~63Hz

Power Consumption: 3.0 Watts @@ DC 24V
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Mechanical

Installation: DIMN-Rail mount or Wall Mount

Case: Aluminum case with IP-31 protection
Dimension:

111.8mm(H) x 30mm (W) x 98.2mm (D) { with DIN rail clip)
111 8mm(H) x 30mm (W) x 89mm (D) { without DIN rail clip)
Weight:

372g with package

200g without package

Environmental

Operating Temperature: -20 ~70°C

Operating Humidity: 0% ~ 95%, (non-condensing)
Storage Temperature: -40 ~ 85 °C

Hi-Pot: 1.5KV for all ports and power

Regulatory Approvals

EMI: FCC Class A, CE/[ENS5022.

EMS:

EMNG1000-4-2

EME1000-4-3

EMNG1000-4-4

EMNG1000-4-5

EMNG1000-4-6

EMNG1000-4-8

EME1000-4-11

Safaty: CEEENG0A50

Shock: IECE0068-2-27

Vibration: IECE0068-2-6

Frea Fall: IECB0068-2-32

MTBF: 818,646 Hours, MIL-HDEK-217F GB standard
Warranty: 5 years
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ANEXO N°4
RED DE COMUNICACION PROFINET
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CARACTERISTICAS DE PROFINET

PROFINET

Es un estandar Ethernet abierto que cumple la especificacién IEC 61158 para la
automatizacion industrial. Este tipo de red permite conectar equipos desde el nivel del
campo (PLC y otros dispositivos) hasta el nivel de gestién (sistemas informaticos e
internet). PROFINET permite una comunicacion homogénea con la ingenieria cubriendo
toda la planta industrial y de gestién apoyando las tecnologias de la informacién hasta

el nivel del campo.

Al igual que una red Ethernet, Profinet utiliza el conjunto de protocolos TCP/IP para la
transferencia de datos en toda la empresa y a todos los niveles. Podria decirse
entonces que Profinet es una Ethernet Industrial, no obstante, cabe distinguir algunos

aspectos y diferencias entre ellas:

ETHERNET

(También conocido como estandar IEEE 802.3) Es un estéandar de transmision de datos
para redes de area local que utiliza los protocolos TCP/IP, bajo el método de control
de acceso al medio conocido como CSMA/CD "Carrier Sense Multiple Access, with
Collision Detection". CSMA/CD determina como y cuando un paquete de datos es
ubicado en la red. Antes de que un dispositivo Ethernet esté habilitado a transmitir
datos, primero tiene que escuchar para asegurarse de que el medio esta "libre" y no
hay otros dispositivos transmitiendo. Asi cuando la red esta libre, los dispositivos
inician la transmision. Durante el proceso de transmision, el dispositivo tendria que
continuar escuchando la red para ver si algin otro dispositivo estd también
transmitiendo. Si no hay ningun otro, entonces el paquete de datos se considera
enviado al receptor sin interrupciones. Sin embargo, si durante la transmisién detecta
que otro dispositivo también esta transmitiendo se puede dar una colisiéon de datos,
asi pues, ambos detendran sus transmisiones y realizaran un proceso conocido como
back-off en el que esperaran un tiempo aleatorio antes de intentar volver a transmitir

nuevamente.
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ETHERNET INDUSTRIAL

Es una potente red de area y célula de acuerdo con los estandares IEEE 802.3
(Ethernet) con la que se pueden crear redes de comunicacidon eficaces de gran
extension. Es un sistema que ofrece todo el potencial que posee Ethernet, pero utiliza
medidas de seguridad, incluidas las de control de acceso y autenticacién, seguridad en
la conectividad y administracion, a fin de asegurar y garantizar la confidencialidad e

integridad de la red y ofrecer datos libres de interferencias.

Efectivamente, las redes Ethernet Industrial deben ser altamente confiables y seguir
en funcionamiento durante duras condiciones ambientales, interrupciones accidentales
de red y fallas de los equipos. La caida de una red puede ser peligrosa y cara. Un
elemento clave de preocupacién es el rendimiento de extremo a extremo. Por esto, el
determinismo, es decir, la capacidad de garantizar que un paquete es enviado y
recibido en un determinado periodo de tiempo, es un importante objetivo para el

disefio de las redes industriales.

Al objeto de conseguir tal seguridad, las redes industriales utilizan dispositivos Switch
y Procesadores de comunicacion gestionados que permiten asegurar y garantizar la
integridad de los datos y el establecimiento sin errores de la comunicacién entre

equipos.
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PROFINET

Es la evolucidon del estandar abierto de Ethernet industrial para la automatizacion.
Utiliza Industrial Ethernet y permite la comunicacion en tiempo real hasta el nivel de
campo, aprovechando plenamente los estandares de las tecnologias de la informacion
existentes. PROFINET tiene determinismo y permite establecer prioridades en la red,
evitando asi la saturacién de la red e incrementando por tanto la seguridad en la

comunicacion.

CARACTERISTICAS DE PROFINET

e PROFINET I/O ofrece funcionamiento en “tiempo real” para datos de E/S
ciclicos.

e Se pueden utilizar los cables y Switch estandar de Ethernet.

e Sistema Maestro-Esclavo, como en Profibus.

e Se configura como una red de campo.

e Los dispositivos ya no se direccionan mediante nimero de nodo, sino mediante
un nombre.

e Comunicacion facil, rapida, flexible y abierta.

e Protocolo abierto, estandar industrial.

e Tan sencillo como un bus de campo.

e Alta velocidad, tiempo de ciclo por dispositivo.

e 100 metros entre dispositivos.

e Utiliza conectores industriales apantallados R145.

e Grandes velocidades de transmisién (10-100-1000 Mbps).



CONEXIONADO

La conexién directa entre el PC y una CPU o la conexion directa entre dos CPU requiere
un cable de par trenzado de tipo cruzado, debido a que el puerto Profinet del S7-1200
no dispone de conmutacién Ethernet. Para la conexion en red de mas de tres
dispositivos se requiere el Switch Ethernet de 5 puertos KORENIX JETNET 2005 o
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cualquier otro Switch de tipo estandar para Ethernet.

El Switch KORENIX JETNET 2005 tiene incorporado dispositivos de conmutacién, por
lo que pueden usarse para el conexionado cable directo (pin a pin). Es muy importante

utilizar las normas T568A y T568B estandar para el conexionado de los conectores RJ-

45.

Conector
R)-4S

12345878

i
=

B76S4IN

=

Cable Norma TIA/EIA S68A

s = = = mp
2 I 2
3OO 3
—:
S OO 5
6 D 6
s = = = =y
8 I ©

Cable Norma TIA/EIA S688

s = = 8 mp
2 RN
O W )3
————————
SO W5
LY i——————————u ]
s B = 8 By
.}

Cable UTP

Cable UTP

Cable Cruzado Norma TIAJEIA S68A

O NV & WN -

Cable Cruzado Norma TIA/EIA 5688

pe—y

0O NOWLV & WN -

0O NV & W N e

0O NOYWL B WN -

Conector
R)-45

12345470

%

BT8540




108

ANEXO N°5
NUEVO SISTEMA DE CONTROL
PLC ALARMAS, PLC ASPIRACION
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PLC ASPIRACION

Montaje y Configuracidén de equipos PLC Aspiracion.
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Vista exterior tablero control Sistema Aspiracién, HMI.



111

PLC ALARMAS

Montaje y configuracion de equipos PLC Alarmas.
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Vista HMI, PLC Alarmas.
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VISTA ANTES DEL PROYECTO

SIEMENS

PLC Antiguo Sistema Control.

Tablero Antiguo Sistema de Control.
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Vista exterior Antiguo Sistema de Control.



