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Resumen

Este proyecto fue realizado en la empresa Aceros Especiales SIMEC Tlaxcala A.C. de C.V.,
planta  Xalostoc, cuya empresa se dedica a la fabricacion de barras y alambrén de acero de
diferentes dimensiones. Ubicada en Carr. Federal Mexico-Texcoco-Veracruz km 123 Col. San

Cosme Xalostoc CP. 90460.

Este proyecto lleva a cabo la automatizacion de un tanque sellador de disipacion de calor
perteneciente al horno de calentamiento de blooms correspondiente area de laminacion de la
planta 2, empleando la metodologia que establece DANIELI AUTOMATION, armador de la
planta y proveedor principal de equipos y servicios eléctricos de la misma, con el fin de disminuir
el tiempo de encendido del horno, debido a que no se no cuenta con algun sistema de monitoreo
que permita tanto al personal de produccion como al de mantenimiento conocer el estado actual
de tanque, consecuente la temperatura optima del horno se obtiene en un periodo de tiempo
mayor al establecido por el fabricante, debido a esto se retrasa la produccién programada
generando que se tengan atrasos en la entrega de los embarques y por ende se tengan
inconvenientes con los clientes. EI desarrollo del proyecto esta comprendido por dos etapas, las
actividades que se mencionan a continuacion competen a la primera etapa en las cuales se
interviene de manera fisica: inspeccion del laminador, elaboracion de listado de materiales,
registro y seleccion de area para instalacion de dispositivos mecanicos y eléctricos, barrenado del
tanque sellador, seleccion y cableado de gabinete eléctrico, instalacion dispositivos. En la etapa
numero 2 se abarcan las actividades correspondientes al area de programacion en los software
Intouch, STEP 7 e IBA: Alta de tarjetas DI y DO, monitoreo del arbol de ocupacion de

memorias, adicion de funciones, lectura y escritura de datos, modificacion de DB’s (Data Base),



intercambio de datos entre SCADA y PLC, monitoreo de sefiales en tiempo real e historicos,

generacion de back up’s.



Introduccion

La integracion de sistemas de automatizacion industrial siempre tiene como objetivo la supervision y el
control de una tarea concreta dentro del proceso de una fabrica. Por tanto, la integracion de estos sistemas
funciona mediante la combinacion de las tareas de cada sistema dentro del proceso de embalaje, conexién
a través de una red y comunicacién mediante un software comdn o compatible con todos los sistemas. La
comunicacién entre los diferentes sistemas del proceso de final de linea que se consigue mediante la
integracién de sistemas permite una rapida deteccion de ineficiencias, que son corregidas en tiempo real,
ya sea por un operador o por los mismos sistemas de automatizacion, generando una considerable
reduccién del coste de produccién global. La integracién de sistemas de automatizacién trae consigo
aspectos como reduccién de costes, optimizacion del espacio y correccion de errores, los cuales permite
mejorar la eficiencia del proceso de embalaje en particular y, del proceso productivo en general. Con esto
se consigue ofrecer un producto de mayor valor afiadido, con menos defectos, en el menor tiempo v al
menor coste posible. Existen varios tipos de integracion de sistemas de automatizacion, siendo el mas
frecuente el SCADA (sistema de control de supervision y adquisicion de datos). El sistema SCADA es
una de las aplicaciones de sistema de control y automatizacion industrial mas conocidos. Se trata de una
herramienta para controlar, supervisar, recopilar datos y emitir informes mediante una aplicacion
informética. La arquitectura basica de un sistema SCADA estd compuesta por controladores l4gicos
programables o unidades terminales remotas, ambos son microprocesadores que se comunican con la
maquinaria de fabricacion, los sensores y dispositivos dentro de la linea. Toda la informacion que recaban
se envia a ordenadores con software SCADA, que analiza y redistribuye estos datos, ayudando a los

operarios a tomas decisiones pertinentes en tiempo.



Descripcion de la empresa

Nombre de la empresa. Aceros especiales SIMEC Tlaxcala S.A. de C.V.

Misién y Vision. Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de
productos de aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geogréfica y aprovechando
las oportunidades que presenta el sector. Ser la compafia lider en la fabricacion y ventas de

productos siderurgicos en América y una referencia del mercado a nivel global.

Productos. Desde aceros especiales, perfiles estructurales y comerciales, alambrén, derivados y

varilla.

Resumen. Actualmente es la principal productora de aceros especiales en Norteamérica, y de
perfiles comerciales y perfiles estructurales en Meéxico. Fue fundada en 1934 con la
denominacion de Herramientas, S.A. y se dedicaba principalmente a la produccion de

herramientas de mano, construccion y agricolas.

Ubicaciéon. Carr. Federal México-Texcoco-Veracruz km 123 Col. San Cosme Xalostoc CP

90460.

Departamento de Automatizacion Planta 2 Laminacion. Departamento encargado del monitoreo del
estado de los equipos y sistemas que componen el &rea del laminador mediante los softwares STEP 7 e

Intouch. Brinda soporte al personal mecénico y eléctrico para solucidn de fallas.



Problemas a resolver

e Tiempo de encendido del horno de calentamiento de blooms de acero

e Monitoreo y control de tanque sellador de disipacion de calor

Objetivo general

Disminuir el tiempo de encendido de horno de calentamiento de blooms de acero

Objetivos especificos

e Registrar zonas que conforman el horno de calentamiento

o Definir zona mas segura del horno para instalacion de dispositivos de campo

e Inspeccionar y seleccionar RTU disponible para implementacién de 1/0’s

e Examinar estructura del programa cargado en el PLC Siemens designado como EO5_RHF
e Establecer funcién FC en software STEP 7 para adiccion de segmento de programacion

e Mostrar estado del tanque sellador mediante visualizacion de parametros en HMI



Justificacion

Dentro de la produccién de acero, el precalentamiento de blooms o laminas es un paso esencial
antes de las operaciones posteriores, como el laminado en caliente y la forja. Los hornos de viga
movil utilizados para esta operacion de calentamiento deben alcanzar una temperatura objetivo
uniforme en toda la palanquilla para evitar que afecte la calidad y el rendimiento del producto
final. Estos hornos constituyen una parte importante del consumo energético de las acerias. Sin
embargo, como la mayoria de los hornos, los hornos de viga movil trabajan con una eficiencia
térmica muy baja. Por lo general, solo entre el 30 y el 60 por ciento del calor generado se utiliza
para calentar la palanquilla, mientras que la mayor parte del calor restante se pierde a través de
los gases de combustion que se liberan a la atmosfera. El presente proyecto se enfocara en tener
un control minucioso del tanque sellador de disipacion de calor, ya que, debido a los recientes
cambios sin supervision, el tiempo de encendido del horno de calentamiento se ha visto
modificado generando retrasos para iniciar operaciones de produccion. Permitird un monitoreo
constante por parte del personal de operacion como de mantenimiento, y profundizar los
conocimientos tedricos sobre los dispositivos de campo a emplear, asi como también de los
sistemas de control y SCADA empleados por el proveedor DANIELI. De este modo, el proyecto
contribuira no solo a tener una eficiencia térmica mayor en el equipo sino, también a un ahorro de

consumo energético.



Marco Tedrico

Sistema SCADA

Damos el nombre de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o Control con
Supervision y Adquisicion de Datos) a cualquier Software que permita el acceso a datos remotos
de un proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicacion necesarias en cada caso, el
control del mismo. Atendiendo a la definicién vemos que se trata de un sistema de control, sino
de una utilidad software de monitorizacidén o supervision, que realiza la tarea de interface entre

los niveles de control PLC y los de gestion a un nivel superior.

Objetivos

Los sistemas SCADA se conciben principalmente como una herramienta de supervision y

mando. Entre sus objetivos podemos destacar:

e Economia: es mas facil ver qué ocurre en la instalacion desde la oficina que enviar a un
operario a realizar la tarea. Ciertas revisiones se convertiran en innecesarias.

e Accesibilidad: un parque edlico al completo (velocidad de cada rotor, produccion de
electricidad), lo tenemos en un clic de raton encima de la mesa de trabajo. Sera posible
modificar los parametros de funcionamiento de cada aerogenerador, poniendo fuera de
servicio los que den indicios de anomalias; consultar el estado de las estaciones
transformadoras del parque, detener los molinos que no sean necesarios, etcétera.

e Mantenimiento: la adquisicion de datos materializa la posibilidad de obtener datos de un
proceso, almacenarlos y presentarlos de manera inteligible para un usuario no

especializado. La misma aplicacion se puede programar de manera que nos avise cuando



se aproximen las fechas de revision o cuando una maquina tenga mas fallos de los
considerados normales.

Ergonomia: es la ciencia que procura hacer que la relacion entre el usuario y el proceso
sea lo menos tirante posible.

Gestion: todos los datos recopilados pueden ser valorados de multiples maneras mediante
herramientas estadisticas, graficas, valores tabulados, etc., que permitan explotar el
sistema con el mejor rendimiento posible.

Flexibilidad: cualquier modificacion de alguna de las caracteristicas del sistema de
visualizacion no significa un gasto en tiempo y medios, pues no hay modificaciones

fisicas que requieran la instalacion de un cableado o del contador.

Presentaciones

El paquete SCADA, en su vertiente de herramienta de interface hombre-maquina, comprende

toda una serie de funciones y utilidades encaminadas a establecer una comunicacion lo mas clara

posible entre el proceso y el operador. Entre las prestaciones de una herramienta de este tipo

destacan:

Monitorizacion: Representacion de datos en tiempo real a los operadores de planta. Se
leen los datos de los automatas (temperaturas, velocidades, detectores...).

Supervision: Supervision, mando y adquisicion de datos de un proceso y herramientas de
gestién para la toma de decisiones (mantenimiento predictivo, por ejemplo). Tienen
ademas la capacidad de ejecutar programas que puedan supervisar y modificar el control
establecido y, bajo ciertas condiciones, anular o modificar tareas asociadas a los

autdmatas. Evita una continua supervision humana.



e Visualizacion de los estados de las sefiales del sistema: Reconocimiento de eventos
excepcionales acaecidos en la planta y su inmediata puesta en conocimiento a los
operarios para efectuar las acciones correctoras pertinentes.

e Mando: Posibilidad de que los operadores puedan cambiar consignas u otros datos claves
del proceso directamente desde el ordenador (marcha, paro, modificacion de
pardmetros...). Se escriben datos sobre los elementos de control.

e Grabacién de acciones o recetas: En algunos procesos se utilizan combinaciones de
variables que son siempre las mismas. Un sistema de recetas permite configurar toda una
planta de produccion ejecutando un solo comando.

e Garantizar la seguridad de los datos: Tanto el envio como la recepcion de datos deben de
estar suficientemente protegidos de influencias no deseadas, intencionadas o no (fallos en

la programacin, intrusos, situaciones inesperadas, etc.).

Controlador Légico Programable (PLC)

Un autémata programable o PLC (controlador l6gico programable) es un equipo electrénico
disefiado para automatizar y controlar procesos en tiempo real. La funcién del autdmata es
dictar una secuencia de operaciones definidas sobre las entradas y salidas que se cablean
directamente sobre los bornes del mismo. Tiene capacidad de tratamiento de variables

analogicas, digitales, numéricas y alfanuméricas.

Clasificacién

Atendiendo a su modularidad, los automatas pueden ser clasificados en tres tipos:

e Compactos: Son aquellos que contienen todos sus elementos en una misma

envolvente.
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e Semicompactos: Son aquellos en los que alguno de sus elementos esta fuera de la
envolvente principal. Por ejemplo, la fuente de alimentacion.

e Modulares: Cada uno de los elementos que lo forman esta en una envolvente diferente
que se instala sobre un rack comun. Las posibilidades de expansién son enormes
comparandolas con las de tipo compacto y semicompacto, pero su coste es mucho mas

elevado.

Aungue no pueden clasificarse como automatas existen pequefios equipos basados en la
I6gica programada denominados blogues l6gicos. Estos elementos permiten distintos tipos
de funciones, pero tienen muy limitados el nimero de entradas y salidas y la cantidad de

variables a manejar.

Constitucién

Los autébmatas programables estan constituidos basicamente por:

e Una fuente de alimentacion encargada de convertir la tensién de red en 24 Vcc,
que es la tension a la que trabajan los circuitos internos del automata. Puede
alimentar ademas sensores y actuadores conectados al automata.

e EIl modulo o interfaz de entradas que recibe y convierte las sefiales analdgicas y
digitales para ser interpretadas por la CPU. Sobre él se realiza el conexionado de
entras (interruptores, pulsadores, detectores de sefial, etc.). Las entradas pueden
ser digitales con tensiones de entre 24 y 48 Vcc y entre 110 y 230 Vca; o
analogicas donde se barajean valores de 0 a 10 V y 4 a 20 mA. El mddulo de
entradas establece comunicacion, filtra, adapta y codifica estas sefiales para

trasladarlas a la memoria de imagen de entradas.
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La Unidad Central de Procesos (CPU) que lee el programa de usuario, lo
decodifica y secuencia para luego ejecutarlo teniendo en cuenta el estado de las
sefiales del mddulo de entradas, elaborando las sefiales que seran transferidas al
modulo de salida. Ademas, ordena la transferencia de informacion y establece la
comunicacion con otros periféricos como unidades de programacion, monitores u
otros autoOmatas

La memoria, donde se almacenan datos de proceso y de control. Los datos de
proceso incluyen el estado de las variables que maneja el automata: entradas y
salidas, relés internos, contadores, temporizadores, etc., para poder ser consultados
y/o modificados por la CPU. Los datos de control incluyen el programa de usuario
y de configuracion del autémata. Por los distintos requerimientos que presentan
los datos de proceso y de control pueden estar almacenados en distintos
dispositivos.

El médulo o interfaz de salidas que es el encargado de activar o desactivar los
actuadores (bobinas de contactos, lamparas, etc.). Para ello establece
comunicacion, decodifica y amplifica las sefiales elaboradas por la CPU, alojadas
en la memoria de imagen de salidas, y las traslada a las salidas correspondientes.
Existen modulos de salidas digitales o analdgicas. En funcion de los elementos a
conectar pueden emplearse salidas a relé, a triac (hasta tensiones de 240 V) o a
transistor (24-48 Vcc). Para las salidas analdgicas se suelen emplear tensiones de
entre 0y 10 V e intensidades de 4 a 20 mA.

Bus interno: lineas y conexiones que permiten la union eléctrica entre los blogques

del autbmata.
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e Bornes de alimentacion: permiten la conexion de la tension de alimentacion
necesaria para la puesta en marcha del autdmata, 24 Vcc, 48 VVcc 0 230 Vca.

e Bornes de E/S: permiten conectar el automata a la consola de programacion o a un

ordenador personal.

e Ranura de expansion: sirve para aumentar las posibilidades de expansion del

equipo con diferentes modulos de E/S o de red

¢ Indicadores de led: se emplean para sefializar acciones y funcionamientos

[ Sascrrdamodo |
STOP. TERM, RUN

Canector para mads
s da amplicacon
{no en la CPU 221)

Potencometro
analégico

inertace 35 Bornes d6 Sakda parm $ere0res
programacion envada DC 24V /180 mA

Figura 1 Panel frontal del S7-200. Automatizacion y telecontrol de sistema de riego, Ruiz Canales Antonio (2010). Espafia:
Editorial Marcombo.

Protocolos de Comunicaciéon PROFIBUS y PROFINET

PROFIBUS es un fieldbus serial clasico, y PROFINET es un protocolo de Ethernet industrial.
PROFIBUS y PROFINET son ambos estandares IEC creados por la misma organizacion:
PROFIBUS and PROFINET International. Debido a su origen comun, PROFIBUS y PROFINET

comparten algunas similitudes. Pero en general, son muy diferentes.
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PROFIBUS fue introducido en 1989 y su adopcion crecid rapidamente en los afios 90. Luego,
como la industria cambi6 de Fieldbuses a Ethernet industriales, Pl desarroll6 PROFINET, que

esta disponible desde principios de los afios 2000, y que desde entonces ha crecido rdpidamente.

Red PROFIBUS

PROFIBUS esta basado en RS-485, el cual es un método comdn de comunicacion serial. En una
red PROFIBUS, existen maestros y esclavos PROFIBUS. Los maestros pueden ser, por ejemplo,
PLC, PAC o DCS. Y los esclavos pueden ser una amplia gama de dispositivos: drives, motores,

I/0, sensores, dispositivos en campo, robots, actuadores y mucho mas.

PROFIBUS tiene dos sabores: PROFIBUS DP (Periféricos Descentralizados) y PROFIBUS PA
(Automatizacién de Procesos). El principio general de PROFIBUS es recopilar diferentes
entradas y salidas del campo en un solo dispositivo de 1/O local, y luego transferir los datos a
través de un solo cable hasta el maestro. Este enfoque ahorra costos mediante la omisién de
hardware y cableado adicional. lgualmente, ahorra tiempo de ingenieria, ya que facilita la

instalacion, mantenimiento y troubleshooting de la red.

PROFIBUS PA es el mismo protocolo PROFIBUS DP pero basado en una capa fisica diferente:
Manchester Bus Powered (MBP). PROFIBUS PA esta probado para uso en areas explosivas,
donde es obligatoria la seguridad intrinseca. Al instalar una red PROFIBUS, los usuarios enlazan
cada uno de los dispositivos al siguiente, en un proceso comunmente referido como conexién en
cadena (daisy-chaining), lo que resulta en una topologia de linea. Igualmente, pueden
implementar topologias de estrella o arbol, para configuraciones mas avanzadas, aunque esto es
menos comun. Ademas, los mensajes PROFIBUS pueden ser transmitidos inaldmbricamente,

pero frecuentemente necesitan radios propietarias del mismo fabricante en los dos extremos.
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Red PROFINET

PROFINET esta basado en Ethernet estandar, la misma Ethernet que puede encontrar en su casa
u oficina. Los cables Ethernet estandar son adecuados para las redes PROFINET. Sin embargo, la
mayoria de los usuarios utilizan cables PROFINET, que son iguales a los cables Ethernet, pero
robustecidos, construidos para soportar los entornos dificiles de las fabricas. Al igual que con
PROFIBUS, en una red PROFINET hay PLC, PAC, DCS y también sensores, actuadores, robots,
lectores RFID y otros componentes 1/0. En PROFINET, sin embargo, a estos los llamamos

controladores y dispositivos, respectivamente.

Similar a PROFIBUS, PROFINET también permite a los usuarios ahorrar en costos de cableado
e instalacion utilizando mecanismos de /O distribuidos. Los usuarios de PROFINET tienen mas
flexibilidad al disefiar la red. Hay una diversidad de opciones de topologia: linea, estrella, arbol y
anillo. Igualmente, ya que las redes PROFINET estan basadas en Ethernet, no es necesario tener
conmutadores especializados. Se pueden utilizar conmutadores Ethernet estdndar para
implementar opciones de topologia flexible y efectiva en costos. El Gnico requisito es que los
conmutadores tengan capacidad de 100 Mbps y full diplex. Igualmente, es posible implementar
configuraciones inalambricas con PROFINET. PROFINET es compatible con WLAN vy
Bluetooth, como parte de su especificacion. Por lo tanto, permite conexiones inalambricas sin

limitaciones, incluso para los mensajes de seguridad funcional (PROFIsafe).

Comparaciones técnicas: PROFIBUS VS PROFINET

Las redes PROFIBUS (basadas en RS-485) pueden lograr velocidades hasta de 12 Mbit/s, aunque
la mayoria funciona a 1,5 Mbit/s. EI tamafio del telegrama puede ser hasta 244 bytes y el espacio

de direccionamiento estd limitado a 126 dispositivos por red. Las redes PROFINET logran
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velocidades de 100 Mbit/s o incluso 1 Gbit/s y superiores. El tamafio del telegrama puede ser
hasta de 1440 bytes, y el espacio de direccionamiento no tiene limite. Aunque la especificacion
no limita el espacio de direccionamiento, los controladores individuales tienen restricciones

basadas en su procesador y memoria.

El cambio de RS-485 a Ethernet es un cambio hacia una tecnologia mas moderna. Debido a que
PROFINET utiliza la Ethernet estandar, es una tecnologia a prueba de futuro. A medida que la
Ethernet comercial progresa, PROFINET aprovecha estos avances. Por ejemplo, cuando
PROFINET comenzo, la maxima velocidad de transmision de Ethernet era 100 Mbit/s.
Actualmente, PROFINET puede funcionar igual de bien sobre Ethernet gigabit (y superior).
Ethernet ofrece muchos beneficios como mayor ancho de banda, mensajes de tamafio mas grande

y espacio de direccionamiento ilimitado.

PROFIBUS PROFINET
QOrganizacion Pl
Perfiles de aplicacion Igual
Conceptos Ingenieria, GSD
Capa fisica RS-485 Ethernet
Velocidad 12 Mbit/ s 1 Ghit/s 0 100 Mbit/s
Telegrama 244 bytes 1440 bytes (ciclico)*®
Espacio de direccionamiento 126 sin limite
Tecnologia maestro/esclavo proveedor/consumidor
Conectividad PA + otros® muchos buses
Inalambrico posible** IEEE 802.11, 15.1
Movimiento 32 ejes Mas de 150 gjes
Maquina a maquina No Si
Integracion vertical No Si
*Con multiples telegramas: hasta 23265 (aciclico)
**No estd en la especificacion, pero hay soluciones disponibles

Figura 2 Comparacién de Redes PROFIBUS y PROFINET. Una manera facil de programar con STEP 7, Mengual Pitarch, P. (2009).
Espaiia: Editorial Marcombo.

Mecanismo de intercambio de datos

Otra diferencia fundamental entre PROFIBUS y PROFINET es el mecanismo de intercambio de

datos. PROFIBUS utiliza interaccion maestro-esclavo, y PROFINET utiliza un modelo
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proveedor-consumidor. En una interaccion maestro-esclavo, el maestro tiene control
unidireccional sobre todos sus dispositivos y procesos esclavos. El controlador siempre sera el
maestro, y los dispositivos de I/O siempre seran los esclavos. EI modelo proveedor-consumidor
es més flexible. En las redes PROFINET, tanto los controladores como los dispositivos de 1/0
pueden asumir los roles de proveedor y consumidor, aprovechando la naturaleza full duplex de
Ethernet. El controlador proporciona datos de salida a los dispositivos de 1/O configurados en su
rol como proveedor y es el consumidor de los datos de entrada enviados por los dispositivos de
I/0. El dispositivo de 1/0O es el productor de los datos de entrada y el consumidor de los datos de

salida.

Puertas de enlace y Proxies

Empresas individuales han creado puertas de enlace para realizar las transmisiones entre otras
redes y PROFIBUS. PROFINET ha ido un paso mas all4 definiendo proxies en su propia
especificacion. Los proxies son como puertas de enlace, ya que traducen una red a otra, pero al
contrario de estas, estan definidas por un estandar abierto. PROFINET tiene proxies disponibles
para PROFIBUS DP, PROFIBUS PA, AS-i, 10-Link, DeviceNet, Foundation fieldbus,
CANopen, Modbus, HART y mas. Por ejemplo, los proxies 10-Link y AS-i permiten la

comunicacion con dispositivos inteligentes sin un puerto Ethernet.

STEP 7

Caracteristicas generales

El sistema de programacion STEP 7 estd formado por dos tipos de lenguajes de programacion

diferentes:
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e Lenguajes literales: Las instrucciones de este tipo de lenguajes estan formadas por letras,
numeros y simbolos especiales. Son lenguajes de este tipo:

v El lenguaje de lista de instrucciones que en STEP 7 se denomina STL (Statement
List) o AWL (del aleman “Anweisungsliste’) que significan precisamente “Lista
de Instrucciones”. Es el lenguaje ensamblador de STEP 7 [BERG 98] [BERG
05a].

v El lenguaje de texto estructurado, que en STEP 7 se denomina SCL (Structured
Control Language), es un lenguaje de alto nivel similar al Pascal que cumple la
norma IEC 1131-3. Se utiliza para la programacion de tareas complejas en las que
es necesario realizar un procesamiento de gran cantidad de datos [BERG 05a].

e Lenguajes graficos: Son lenguajes en los que las instrucciones se representan mediante
figuras geométricas. Son lenguajes de este tipo:

v El lenguaje de esquema de contactos que en STEP 7 se denomina LAD (Ladder
Diagram) O KOP (del aleméan Kontakts Plan) [BERG 05b].

v" El lenguaje de diagrama de funciones que en STEP 7 se denomina FBD (Function
Block Diagram) o FUP (del alemé&n Funktions Plan) [BERG 05b].

v' El Diagrama funcional de secuencias SFC (Sequential Function Chart) que en
STEP 7 se denomina S7-GRAPH, cuyo principal antecedente es el lenguaje

GRAFCET

Tipos de datos

Los datos constituyen la informacion basica con la que se realizan operaciones. En STEP 7 se

definen los tipos de datos que se indican en la siguiente imagen
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Denominacién Bits Ejemplo Descripeion

BOOL 1 FALSE 0 TRUE Variable binaria o logica
(Boolean)

INT 16 |-32768 .. 32767 Numero entero con signo
(Integer)

DINT 32 -2, 4231 Numero entero doble con
signo

REAL 32 ]0.4560 Numero real

BYTE 8 0..255 Conjunto de 8 bits

WORD 16 |0.. 65535 Conjunto de 16 bits

DWORD 32 |0.2%] Conjunto de 32 bits
(Double Word)

TIME 32 T#5d4h2m38s3.5ms | Duracion

DATE 16 D#2002-01-01 Fecha

TIME_OF_DAY 32 TOD#15:35:08.36 | Hora del dia

SSTIME 16 | S5T#2h2m38s Duracion

DATE_AND_TIME | 64 DT#2002-01-01- Fecha y hora

15:35:08.36
CHAR 8 ‘A’ Caracter
STRING ‘AUTOMATA’ Cadena de caracteres

Figura 2 Principales tipos de datos del sistema de programacion STEP. Autématas programables y sistemas de automatizacion
Mandado Pérez, E., Marcos Acebedo, J. (2009). Espaiia: Editorial Marcombo.

Unidades de organizacion del programa

Un autémata programable se utiliza para controlar una maquina o un proceso determinado. Para
ello es necesario conocer las especificaciones concretas y, a partir de ellas, realizar un proyecto o
aplicacion que da como resultado un conjunto de tareas que, una vez programadas en el autdbmata
programable, hacen que se comporte de la manera prevista. En las aplicaciones sencillas, el
proyecto se realiza mediante una Unica tarea que se encarga de la ejecucion ciclica del programa.
Cuando la aplicacion es compleja, es preciso programar varias tareas que se encarguen de la
ejecucion de una o mas unidades de organizacion del programa, denominadas “Bloques”, que son
instrucciones o conjuntos de instrucciones relacionadas entre si que proporcionan una
determinada funcionalidad. Se consigue asi una division del programa en partes facilmente
comprensibles y una mayor facilidad para su puesta en marcha. En STEP 7 existen tres tipos de
unidades de organizacién del programa, que son los bloques de organizacion, las funciones y los

blogues funcionales. A continuacién, se analiza cada uno de ellos.
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Blogques de organizacion: En las aplicaciones de los automatas programables, hay
determinadas tareas que deben ser ejecutadas periodicamente o cuando se producen
determinados sucesos. Para facilitar al usuario la tarea de desarrollo del programa,
STEP 7 pone a su disposicion un conjunto de bloques que se ejecutan en las
circunstancias citadas. Dichos bloques reciben el nombre de bloques de organizacién
porque contribuyen a la estructuraciéon del programa de control. Entre los bloques de
organizacion mas utilizados cabe citar el bloque OB1 que se ejecuta ciclicamente y el
bloque OB100 que se ejecuta al pasar el autdbmata programable de la situacion de paro
(stop) a la de ejecucion (run).
Funciones: Las funciones, denominadas FC (abreviatura de Function), son unidades
de organizacion del programa que tienen como objetivo:

o Agrupar las instrucciones que se tienen que ejecutar varias veces a lo largo del

programa.

o Subdividir el programa en partes facilmente comprensibles.
Su invocacién se realiza en los lenguajes literales de STEP 7 mediante una operacion
especifica de llamada. Una funcién es una unidad de organizacién del programa que
puede actuar de dos formas distintas:

o Proporcionando un resultado en forma de parametro que puede ser utilizado

fuera de la propia funcion en el resto del programa.
o Como una entidad independiente que facilita la division del programa en partes

facilmente comprensibles.

Para que el usuario no tenga que disefiar sus propias funciones para realizar las tareas
mas habituales, STEP 7 incorpora un amplio conjunto de operaciones, que constituyen

funciones predefinidas. Son ejemplo de operaciones, ADD (suma), ABS (célculo del
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valor absoluto), SIN (seno), COS (coseno), etc. EI nombre de algunas operaciones
difiere de un lenguaje a otro. La forma de utilizar las operaciones y las funciones se
describe en cada uno de los lenguajes en los apartados correspondientes. En algunas
operaciones de las mostradas es necesario indicar el tamafio del operando, que puede
ser | (entero), D (entero doble) o R (real).

Bloques funcionales: Un bloque funcional, denominado FB (acrénimo de Function
Block), representa un algoritmo que puede ser utilizado en numerosos sistemas de
control y constituye una unidad de organizacion del programa que, al ser ejecutada,
proporciona una o mas variables de salida. Su comportamiento se puede aproximar
mediante el concepto de “caja negra” (Black Box) que funciona de una forma
perfectamente definida. Se caracteriza por poseer variables de estado interno que
pueden almacenar resultados parciales. Por ello siempre tienen asociado un bloque de
datos (DB). Los bloques funcionales pueden realizar una funcion “clasica” como por
ejemplo un biestable, o una funcién definida por el usuario, como por ejemplo un
bucle de control de temperatura.

Variables: Las variables constituyen la informacién de los terminales de entrada/salida
de un autémata programable o la contenida en una posicion de su memoria interna.
Las variables pueden estar predefinidas por el fabricante o, en caso contrario, ser
definidas (Declare) por el programador. Las variables predefinidas estan establecidas
en el lenguaje y el programador puede utilizarlas en cualquier punto del programa.
Una variable definida por el programador puede ser accesible desde cualquier punto
del programa o solamente dentro de la unidad de organizacion en la que se define. En

el primer caso es global y en el segundo caso es local.
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Interaccion de software STEP 7 y hardware

Con el software de STEP 7 crea un programa S7 en un proyecto. El sistema de automatizacion S7
se compone de una fuente de alimentacion, una CPU y varios modulos de entradas/salidas
(mddulos E/S). EIl autébmata programable (PLC) vigila y controla la maquina con ayuda del

programa S7. A los médulos de entradas/salidas se accede mediante direcciones.

Unidad de
programacion

L

Transferir el programa creado

[ cable PG

cPu LY Modulo de salidas ‘

Médulo de entradas

Fuente de alimentacion ‘

Figura 3 Hardware y software que conforman un sistema automatizado. Autématas programables y sistemas de automatizacion
Mandado Pérez, E., Marcos Acebedo, J. (2009). Espaiia: Editorial Marcombo.

Procedimiento basico a seguir con STEP 7 para soluciones de automatizacion

Antes de crear un proyecto debe saber que los proyectos de STEP 7 se pueden crear siguiendo el
orden deseado. En el caso de que el programa contenga muchas entradas y salidas recomendamos
configurar primero el hardware. Asi STEP 7 mostrara varias direcciones a elegir en el editor de

'HWConfig'. Si se decide por la 22 posibilidad, tendra que asignar manualmente a los
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componentes que haya seleccionado sus direcciones respectivas, pues no podré acceder a ellas a

través de STEP 7.

Al configurar el hardware no sélo se pueden definir direcciones, sino también modificar

parametros y propiedades de los modulos. A modo de ejemplo: en caso de utilizar varias CPU’s

simultaneamente, sera necesario adaptar sus respectivas direcciones MPI.

Diseriar una solucién para la tarea de automatizacion I

Crear un proyecto (cap. 2)

12 posibilidad 2° posibilidad

Configurar el hardware Crear el programa
(cap.6) (caps. 3a5)

Crear el programa Configurar el hardware
(caps/3ah) (cap. 6)

Transferir el programa a la CPU y probar el programa
(cap.7)

Figura 4 Procedimiento basico para programar en STEP 7. Manual A5E02789668-01 Programar con STEP 7. (1ra

Ed.,2010) Siemens.
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Lenguajes compatibles con STEP 7 para programar PLC SIEMENS 400

STEP 7 permite crear programas S7 en los lenguajes de programaciéon KOP, AWL o FUP

KOP (esquema de contactos)
apropiado, entre otrog, para usuarios que provienen de la industria
electrotécnica

"Pulsador 17 Tpulsador 2" "Lanpaca verds®

r I} f f —{} !

AWL (lista de instrucciones)
apropiada, entre otrog, para usuarics que provienen del campo de la
informatica

u "Pulsador 1"

u "Pulsador 2°

‘ = "Lampara verde"

FUP (diagrama de funciones)
apropiado, entre otros, para usuarios que estén familiarizados con la
técnica de circuitos

&
"pylzador 1% — "Lémpara verde"

"Pulsador 2" — —l

Figura 5 Lenguajes de programacion en STEP 7. Manual A5E02789668-01 Programar con STEP 7. (1ra
Ed.,2010) Siemens.

KOP.

El lenguaje Ladder, Esquema de contactos, Planos de contactos o KOP es un lenguaje grafico que
tiene muchas similitudes al principio utilizado por los técnicos en la elaboracion de cuadro
eléctricos y de automatismos. Un programa escrito en Ladder esta compuesto de una serie de
circuitos que son ejecutados secuencialmente por el automata. La representacion grafica se
asemeja a la de un esquema eléctrico de control clasico, ya que se emplean simbolos similares a
los utilizados en estos esquemas, siendo mucho mas intuitivos para los profesionales
familiarizados con este tipo de instalaciones que el uso de lenguajes en forma texto. Ademas, las
simbologias KOP esta normalizada por las normas NEMA y es empleada por todos los

fabricantes
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Figure 6 Lenguaje KOP. Ingenieria de la automatizacion industrial. Piedrafita Moreno, R. (2004). México: Editorial
Ra-Ma

AWL.

El lenguaje de lista de instrucciones (AWL) de STEP 7 consiste en un conjunto de cddigos
simbdlicos, cada uno de los cuales corresponde a una 0 mMas operaciones o instrucciones en
lenguaje maquina. Por ser la programacion mediante cddigos simbolicos la que mas se aproxima
al lenguaje maquina, esta especialmente indicada para usuarios familiarizados con la electronica
digital y con la informatica. Por otro parte, este lenguaje fue el Unico utilizable con las unidades
de programacién sencillas, que solamente visualizan una o varias lineas de programa
simultaneamente. AWL facilita todos los elementos que se necesitan para crear un programa de
control completo. Contiene un juego de instrucciones formado por mas de 130 instrucciones
basicas, asi como una gama completa de operandos y su correspondiente direccionamiento. Lo
mismo se puede decir de la concepcion de las funciones y de los bloques de funcién, que se

utilizan para estructurar los programas de modo claro y facil de comprender.

Para definir los nombres de las variables y las distintas instrucciones del sistema STEP 7 se
pueden utilizar los codigos simbdlicos precedentes de la denominacion inglesa de las
instrucciones (denominada por Siemens “Internacional”) o de la alemana (denominada
“SIMATIC”). Las instrucciones que ejecutan las operaciones logicas basicas de STEP 7 no
difieren significativamente de las establecidas por la norma IEC 1131-3 cuando se utiliza la
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denominacion internacional y simplemente existen diferentes sintacticas elementales al utilizar la

denominacion alemana.

AWL Explicacién

o] E 1.1 //Accionande cualquiera de los pulsadores start arranca el motor.

o E 1.3

-] A 4.0

o] E 1.2 //Acecionande cualquiera de los pulsadeores stop o abriende el contacto
//normalmente cerrade al final de la cinta separa el motor.

a E 1.4

ON E 1.5

R A 4.0

Figure 7 Ejemplo de programacién en AWL. Manual A5E02904802-01 SIMATIC Getting starter. (1ra Ed.,2010). Siemens

FUP.

El lenguaje de diagrama de funciones de STEP 7 es un lenguaje simbolico en el que las distintas
combinaciones entre variables se representan mediante los simbolos de las puertas l6gicas
correspondientes que, aunque no coinciden exactamente con los normalizados por la comisién de
programacion esta especialmente indicado para los usuarios familiarizados con la electronica
digital. Una version reducida de este lenguaje se utiliza para programar micro automatas

programables como los pertenecientes a la familia LOGO de Siemens.

Ed. 0 — —

a)

41.0

| [T F 0.0

E0.0 -3 —

Figure 8 Programacion de contactos y salidas en FUP y ST. Autdmatas programables y sistemas de automatizaciéon. Mandado
Pérez, E., Marcos Acebedo, J. (2009). Espafia: Editorial Marcombo
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IBA PDA/IBA ANALYZER: adquisicion de valores medidos y andlisis

Los sistemas de control de procesos tienen normalmente una adquisicion integrada de valores
medidos (tendencias) con tiempos de ciclo relativamente lentos de 500 ms 0 mas. Ademas, en la
elaboracion de tendencias no se suele soportar lo suficiente el analisis de los datos registrados
para la busqueda de errores o el analisis del proceso. Para detectar perturbaciones esporadicas y
errores de programacién en las CPU, se necesita un registro constante muy frecuente de valores;
en el caso ideal, con la misma frecuencia que el ciclo de interés. Con iba PDA se dispone de un
confortable sistema de registro de valores medidos. Los datos registrados de este modo se pueden

analizar después offline con el potente iba Analyzer.

Iba PDA

Iba PDA es un paquete de programas para el registro de valores medidos en un PC de registro
independiente. Este sistema de registro de valores medidos ofrece distintas posibilidades para el
registro de ciclo alto de datos del entorno SIMATIC; por ejemplo: Acoplamiento de datos con
precision del ciclo mediante monitores de bus, p. €j. ibaBM-DP (monitor de bus PROFIBUS),
ibaBM-PN (monitor de bus PROFINET) o mediante CP 1616 (conexion a PROFINET)
Interfaces basadas en software, p. ej. OPC UA, iba PDA-Interface-PLC-Xplorer, para la

comunicacion con las CPU de los controladores via MPI, CP/PG o interfaz Ethernet-TCP/IP

Gracias a sus muchas interfaces, aptas para los distintos controladores y sistemas de bus, existe la
posibilidad de implementar un registro de valores de caracter superior con tiempo de registro
uniforme incluso en plantas con controladores y autématas heterogéneos. Con un PC de registro
se pueden captar sefiales digitales y/o analdgicas con una velocidad de hasta 1 ms, y con un

hardware apropiado, incluso hasta 10 ps. iba PDA-Request-S7 permite seleccionar online los
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datos medidos en el PC de registro sin que sea necesario reprogramar la CPU del controlador o

dejarla en modo Stop.

Funciones.

Interfaz simple del operador con visualizacion online de sefiales

e Arquitectura cliente-servidor con varios clientes

e Cliente integrable en la visualizacion OS mediante ActiveX teniendo en cuenta la
compatibilidad con .NET

e Numerosas posibilidades de visualizacién para los datos medidos; por ejemplo, tendencia,
osciloscopio, FFT, contador digital

e Dialogo de configuracién central con estructura modular flexible y diagndstico online
integrado

e Funcionalidad de servidor OPC DA/UA y de cliente OPC DA/UA integrada

o Sefiales virtuales (editor de formulas)

e Grupos de sefiales

e Technostrings para capturar datos asincronos, a ciclicos, p. ej. nUmero de lote, consignas

e Combinacion con ibaCapture-CAM/HMI para la captura sincronica de imagenes de
camara y datos de imagen HMI

e Distintas licencias segun el nimero de sefiales capturables (64, 256, 1024, 2048,
unlimited)

e Varios registros en paralelo (ampliable)

e Condiciones de disparo complejas para el registro de datos

e Registro con servidor ibaHD como registrador de papel sin fin
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e Sefiales de salida digitales (mensajes de alarma) también por TCP/IP
¢ Notificaciones por correo electronico
e Sincronizacion horaria via DCF77, PTP (IEEE 1588), IEC 1131

e Modo multiestacion sincronizado con varios sistemas iba PDA

Iba Analyzer

Las sefiales registradas centralmente con iba PDA se guardan en archivos y pueden analizarse en
un ndmero cualquiera de puestos de trabajo utilizando el paquete de programa gratuito iba

Analyzer.

El paquete adicional iba Analyzer-DB permite postprocesar facilmente los datos registrados y
disfruta de soporte de bases de datos. Permite escribir los datos registrados en diferentes bases de
datos (p. ej., Microsoft SQL Server, Microsoft Access, Oracle) y leerlos de éstas utilizando

criterios de consulta seleccionables.

Funciones.

e Interfaz grafica del operador con manejo intuitivo

e Escalado automatico

e Generador de informes para crear automaticamente informes graficos o en forma de tabla
en diversos formatos (PDF, HTML etc.)

e Potentes formulas y operaciones matematicas

e Vistas: Y/T, X/Y, FFT, Y/longitud, vista en planta 2D, colores falsos en 3D y rejilla 3D

e "Senfales virtuales" generadas matematicamente

e Editor gréfico de filtro digital
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Exportacion de datos en formato ASCII

Presentacion automatica de archivos de medida (presentacion de diapositivas)
Creacion de prescripciones de analisis para aplicar en varios archivos de medida
Combinacion de sefiales en escala comun o en diferentes escalas

Observacion simultanea de sefiales analdgicas y digitales

Medicion sencilla de sefiales

Zoom X-Y con escalonamiento cualquiera

Funciones especiales para representacion de longitudes
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Desarrollo del proyecto
Examinar el area comprendida del laminador donde se realizara la integracion

Se realiza recorrido en instalaciones del horno para realizar el levantamiento correspondiente.

i

[ »’"":\,

Wil

7!

Figura 10 Area de ingreso de blooms en horno. Fuente: Elaboracién propia.

'?
H

Figura 11 Area de salida de blooms del horno. Fuente: Elaboracidn propia.
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Seleccion de &rea a instalar equipos en horno

La seleccion del area se realiza con apoyo del SCADA del horno empleado para su operacion, el cual
ademas de mostrar el tracking y los parametros méas importantes de su funcionamiento, permite identificar

las zonas més seguras para el personal de mantenimiento y operacion.

Flgura 13 Identificacion de zonas de horno y temperaturas correspondientes. Fuente: ElaboraCIon propla
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Seleccién de remota a cablear

Una vez establecida la zona de instalacion de dispositivos, se prosigue a la seleccion del gabinete con el
apoyo del layout de redes que comprende al area del laminador en general, en el cual se instalaran los

componentes de control con el PLC existente y el cableado correspondiente de los mismos.

B | T

Figura 15 Remota seleccionada en base a layout. Fuente: LAYOUT Laminador Planta 2
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Lista de materiales

Tabla 1
Lista de materiales para sistema de automatizacion en horno de calentamiento

SWITCH

MAGNETIC

PILOTO

LUMINOSO

ROJO

CABLE 3 HILOS

TARJETA DI

TARJETA DO

MAGNETIC

FLOAT

LEVEL GAUGE

4

4

200 MTS

1

1

4

TIAN MIN

SCHENEIDER

ELECTRIC

MANEX

SIEMENS

SIEMENS

TIAN MIN

UHZ-51-JC

XB5AVB4

HO3VV-F/3X0.75BK.

6ES7131-4BF00-0AA0

6ES7132-4BF00-0AAQ

TIPO: 51/1-ZWAI/RF 11

SERIAL NO: 1610954
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Instalacién de dispositivos

Se realiza la instalacion de dispositivos en el area tanque sellador de disipacion. Personal mecanico apoya
en la perforacion de tinas y posteriormente instalacion de valvulas. Personal eléctrico da soporte para

instalar medidores de nivel y switches electromagnéticos.

8 3LON INa3y O@

=
o
=
>
o
o
>
=
m
o
>

Figura 16 Perforacion e instalacion de valvulas en el tanque sellador. Fuente: Elaboracién propia

Figura 17 Instalacion de switches electromagnéticos y medidores magnéticos de nivel. Fuente: Elaboracion propia.
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Alta de tarjetas de entradas digitales y salidas digitales en STEP 7

Instalados los dispositivos, se dan de alta en el correspondiente programa de hardware en STEP 7.

[, SO Viamager TP GOML R SHIEC -~ CAUrers TrentamDesiiop PL Jrie SOV R SHECaT

anfitr =% E@® ™EM W
T JO0TE 1 PLCa A T SO0 EFLC0 [ IO B0 [ O EFLEOT [ FOTE SENTS A0 WA T | ey

Da 5 ° %t
B P SN [l OEEPLCOT i 0

Figura 18 Programa de hardware del laminador. Fuente: Elaboracién propia.

Se ingresa al controlador correspondiente.

.'—; SIMATIC Manager - [HW_BDM_RM_SIMEC -- C:\Users\TrenLam'\Desktop\PLC Junic\HW_BDM_RM_SIMEC2]

@ Archivo Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas  Ventana Ayuda

0|87 @ 25| | [ES | <sin fitro > % RE BB
| =-Ep Hw_BDM_RM_SIMEC fallg Hardvware EDE1CT EQEIC2 S CF 4431 Advanced i CF 4431 Advanced
=-El JDOIEDE+PLCOT
EOBICY

i [#+{z7] 57 Program(1)

- [@ Ens1C2

w48 CP 4431 Advanced
CP 4431 Advanced

o] JOO1E10+PLOOT-41

o] JOOE10+PLCOT 42

7-[f] JD0E20+PLCO

o[l JOOIE25+PLCOT

o-[ff] JFOT1E45+PLCOT

o-[ff] JFO1E45REMOZ-A300

[

=e)

[rn I 8 e W W e W

Figura 19 Monitoreo de CPU's y CP de los controladores. Fuente: Elaboracion propia.

Todos los dispositivos previamente cargados se visualizan en la red. Aqui se puede monitorear su

estado de los mismos
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Ethsmet_PLCs: PROFINET-I0-Systsm (100}
W 7 YT Y Y YT TY_TYT Y
Ba4)id07e06] B(6)id07e06] | gg(7id01e06 & (8)id01e05 | |55 (16) [d01e0 & 17010 [F(13)idote0] |G 19i & 122)id01sD
U;ﬂ 4 U!” A D}H At D;” Ann U!“ Al U!“ : U]" p U’”
i FENA FENA FENA FENA FENA FENA FENA FENA
T T T I T
@!10id01eD g (11id0el =3 (12)id01s0 @l1id01el]| ggl14)d01=0 Ens)!dmsu E|2D)I|dme[> Em)l-dme
iﬂi Al [”E it Dﬂ # [ﬂ]l i Ty i Al "
FENA FENA FENA FENA FENA FENA @}::ENA E;ILENA
1
— 1 T
B@@id2i0] @920
OSICK
DL100

Figura 20 Dispositivos en red del controlador. Fuente: Elaboracion propia

Consultamos la informacion de cada CPU, CP y tarjetas I1/O. Se muestra el modelo, asi como

también en el nimero que se encuentra conectado fisicamente en el slot.

o) uR1

1 [ Ps 407104 .
3

4 [H EosicT

IF1

X1 MPLDP

X5 I B
Xx5P1R  [|f P

X5P2R Port 2

3 FIEGES

IF1

X1 MPLDP

X5 (| ret6nicot=108
Xx5P1R  [|f P E
X5P2R Port 2

8 =l CP 4431 Advanced

X1 072060075108

X1FP1 Port 1

x (| #07et6nic0t= 10808 101
xeriR (|f Pt

xer2R (|f P2

X2P3 Port 3

X2Pe Por 4

] =l CP 4431 Advanced

X1 [[{ z07et6nic0r=109

xtPr [ P

x I B
xeriR (|f P

X2P2R Por 2

X2F3 Por 3

X2Pe Por 4

10

11 DI32xDC 24V

12 X

Figura 21 Resumen de CPU's, CP's y tarjetas I/0. Fuente: Elaboracion propia.



Se dirige a la seccibn HW Config, en el lado derecho se encuentran los protocolos de

comunicacion disponibles para el modelo de nuestro controlador, asi como también fuentes de

alimentacion, CPU’s, IM’s y tarjetas 1/0.

B HW Config - [pry2021tuto (Configuracion) -- proyectoTutorial]

B cquipo Edicion Insertar  Sistema de destino  Ver Hemamientss Veatana  Ayuds

D=9 8 & P s DO w2

<

Buscar [

Pedt [Ensnds

% B Extockin PC SMATIC
+ PROFIBUS-DP
PROFISUS PA
. PROFINET 10
= SMATIC 300
© ) BASTIOOR 30
a3
® £ cPa0
® 2 CPUaM
@ ) FM300
= 33 1M:300
MEOMS
IM3BOIMS
IM3B1IMR
MBIMR
IMBESIMSR
IM3XESIMSR
MESMSR
IMESIMSR

[§ sM321 DnBwACI2V
[§ SM 321 0I1BRACTI2V

>

SM 321 DHBRAC1 207230/

[§ sM321 018024125, Alma

] o210
Siot | Denominsciin

Pulse F1 para obtener ayuda.

57321 BH00 00
e dghales D116 24V. en grupos e 16,
. [fukackos

Figura 22 Seccidn HW Config. Fuente: Elaboracidn propia.

En el apartado ID 300 se busca el modelo de nuestra tarjeta de entradas digitales y se prosigue a

insertar

& A0

T ) 300 cipecidies
& ) A0
@ () AVAD300

300

= 01300

SM 321 DHEACT 200230V
SM 321 DHGACI 20V

SM 321 DNeACI 20V

SM 321 DIEDC24125V. Alarma
SM 321 DI&DC24V

SM 321 DheDC28v

SM 321 DHEDC24Y

SM 321 DN&DC24V

SM 321 DheDC2ev

SM 321 DIRDC24Y

SM 321 DNEDC24V

SM 321 DNEDC24V, Alarma
SM 321 DHEDC24V, Alama
SM 321 DHEDC24V, Alema
SM 321 DNEDCAB- 125V
SM 321 DNEDCE8125Y
SM 321 DH&NAMUR

SM 321 DNEAIC24748Y

SM 321 DEXBACI 2V

SM 321 DIZ2DC28V

SM 321 DI32DC24V

SM 321 DINAMUR. Ex
SM 321 DIS&DC28V

SM 321 DISdC120/230V
SM 321 DISACT 207230V
SM 321 DISAC230V

SM 321 DISsAC230v

& 2 01/00:300
=3 0030

NS

Figura 23 Modelos de tarjetas de entradas digitales disponibles. Fuente: Elaboracidn propia.
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Se realiza el mismo procedimiento para la tarjeta de salidas digitales, el apartado correspondiente

es DO-300.

Seleccion de programa a modificar en la libreria de programas PLC del &rea del laminador

En la siguiente imagen se muestra los distintos programas existentes que pertenecen al area del laminador

Abrir Proyecto

Prayectos de usuario ‘L\bleu’as‘ Proyectos de siempla | Multipropectes |

Nombie

| Ruts

Bp _EsF

= _FTP

Lineas_CCM

_LRF

P 8340_SUNDCO_v102 170126
P BACKUPMARZ]

P D37

) DPOPEE0E_SIMEC_117

P DPOPEB0E_Simes_Ci106_00
PENS_C1_RHF

P E0S_C1_RHF_1_03.23
PE0S_C1_RHF_27_06_2022
PE0E_C1_BDM
PE0E_C1_BDM_1.0323
PEOE_C2_Aun

P E20_C1_lnter
PE20_C1_Inter_1_03_23
PE2s C1_DSD
PE2s_C1_DSD_1_03 23
PE25_C1_DSD_27_08_22

P E40_C1_fun
PEA0_C1_Aux 10323
PE45_1_C1_Alamb

BEAE 1 C1 Alamb 1 03 23

C:\serstTrenL am\Desktop\MS_Febrera',_EAF
Colsers\TrenLam\Desktop\MS _Febrera\_FTP
C:MserstTrenLam\DeskloptMS_Febrerch, Lineas_

M serstTrenl am\Desktop\MS_Febrero_LRF
C:MserstTrenLam\DesktoptPLC Junioh8340_5_7

C:MserstTrenL am\Desktop\PLC Junio\Backupma

e sers\TrenLam\Desktop\PLE Junio\Die 37 OLIMPUS

C:\serstTrenl am\Desktop\PLE Junia\PLCT1 AD plpB306

e sers\TrenLam\D esktop\PLE Junia\DpOpaas
C:iserstTrenlam\DeskteptPLC JunioE05_C1_RHF

M serstTrenl am\Desktop\BADKUP MARZD 234E05_C1_Rt
C:MsersTrenlam\DesktoptRolss propec\BACKUP JUNID 20220E05_C1_R
C:MserstTrenLam\DesktoptPLC Junio\ED6_C1_BDM
C:lsers\TrenLam\Desktop\BACKUP MARZD 23\E06_C1_B

C:\Program Files [¥G5]\Siemens\Step?\S 7ProME0E_CZ_
Cesers\TrenLam\Desktop\PLE Junia\E10_C1_Lam
C:Msers\TrenLam\Desktop\BACKUP MARZD 234€10_C1_L
C:\serstTrenLam\Desktop\Flolas prapectBACKUP JUNID 20224610 C1_L
C:MserstTrenlam\DeskteptPLC Junio\E11_C1_Ender

M serstTrenl am\Desktop\PLE Junio\E20_C1_Inter
C:sers\TrenLam\Desktop\BACKUP MARZO 23420 C1_I

C:\serstTrenL am\Desktop\PLC Junio\E25_C1_DSD
Cesers\Trenlam\Desktop\BACKUP MARZD 23425 C1_D'
C:MserstTrenlam\DesktoptRolss propect\BACKUP JUNID 20224625 C1_D
i\ serstTrenL am\DesktoptPLC Junio\E40_CT_fuse

C:sers\TrenL am\Desktom\BACKUP MARZD 23\E40_C1_A

M serstTrenl am\Desktop\PLC Junio\E45_1_C1_Alamb
C:sers\TrenLam\Deskton\BACKUP MARZD 23445 1 C1

i

Seleccionados
Proyectos usuario:
Librerias:
Prayectos cjemplo

Multiproyectos:

[ |

Cancelar

Exarminar...
Apuda

Figura 24 Conjunto de programas de PLC pertenecientes al area de laminacidn. Fuente: Elaboracién propia.

Los tableros eléctricos que se encuentran mas cercanos a los dispositivos de campo a instalar pertenecen al

equipo conocido como BDM y el horno respectivamente, sin embargo, para evitar confusion se opta por

seleccionar el tablero del horno, por lo tanto, el programa a modificar serd el “E05 C1 RHF 1 03 23~

Abrir Proyecto

Prayectas de usuario | Librerfas | Proectos de eiempla | Muliproyectos |

Nombie.

[ Futa

P_EAF
p_FTP
P _Lineas_CCM

D _LRF

P 0340_SUNDCO_v102 170126
P BACKUPMAR23

D Dims_37

P DROPEE0E_SIMEC_T17

25 DPOPEaDS i

EpE0s_C1_BDM
BpEn6_C1_BOM_1_03_23
EPE0E C2 Au
| [BRei0 0t 1o

CUJsers\TrenLamhDesktop\MS_Febreroh EAF
C:\sers!TrenLam\Desktop\MS_Febrerat_FTP
Cosers\TrenLam\Desktop\MS _Febrerot_Lineas_
CUsers\TrenLamhDesklap\MS_Febrerh LRF

ol sers\TrenLam\Desktop\PLC Junio\8340_5_7
CiiserstTrenLam\DesktoptPLE Junio\Backupma

U serst TrenLam\Desktop\PLE Junio\Dmy Y37 OLIMPUS
Cosers\TrenLam\Desktop\PLE Junio\PLCT1 75D ppane:
2\ serst TrenLam'\DesktoptPLC

C:Asers\TrenLamiD esktopRolas pr
C: WU sers\TrenLamhD esklop\PLC Junio\EDB_C1_BDM

G sers\TrenLamiD esktop\BACKUP MARZO 23\E06_C1_B
C:5Program Files (+86)\SiemenshStepP\STPoEDE_C2_A
Lotllsee\Tien) arADeskinn\PlCAnin\FI0 [ 1 am

Figura 25 Seleccién de programa a modificar con etiqueta "EO5_C1_1_RHF_1_03_23"

. Fuente: Elaboracién propia.
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Estructura del programa E05_C1 RHF_1 03 23 en SIMATIC Manager

La estructura del programa es diferente al que se encuentra en la mayoria de los equipos con PLC
programados con STEP7. En primer lugar, el proveedor Danieli aisla en un solo programa toda la parte de

Hardware como se muestra a continuacion.

."'l SIMATIC Manager - [HW_BDM_RM_SIMEC -- C:\Users\TrenLam\Desktop\PLC Junio\HW_BDM_RM_SIMEC2]
&P Archivo Edicion Insertar  Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda
0 & | 87 <sin fitro > W RE BEM

&P Hw_BDM_RM_SIMEC | Tipa | Tar

- SIMATIC 400 F413

JOMETO+PLCOT-81 - SIMATIC 400 28/11/2019 22:68.13
JOMETO+PLEDT-82 - SIMATIC 400 20/06/2022 18:53:02
JOMEZ0+PLCOT SIMATIC 400 10/04/2013 13:07.56
JOMEZS+PLCDT SIMATIC 400 29/1142019 00:03:22
JFOME45+PLCOY SIMATIC 400 11/06/2019 22:51:33
JFOTE4BREMOZ43.. SIMATIC 300 10/04/2013 18:14:32
2P Pl 2984 21/04/2017 05:40:05
TP Ethemet_HMI Industrial Ethernet 2456 20/06/2022 16:36:24
L Ethemet_PLCs Industrial Ethemet 2456 20/06/2022 18:36:24

Figura 26 Programa del Hardware del drea del laminador. Fuente: Elaboracidon propia.

Y en otro programa aisla la parte de Idgica en los lenguajes KOP, AWL, SCL. En este programa la
estructura empieza primero por las OB, seguido de las Function Block (FB), después se encuentra el
aparatado de las Function (FC), donde se realizaran las modificaciones de programacion, y por dltimo se

encuentran las Data Base (DB) pertenecientes a las FB programadas.

&, SIMATIC Manager - [E05_C1_RHF_1_03_23 -~ C:\Users\TrenLam’\Deskiop\BACKUP MARZO 23\E05_C1_R]
8P Archive Edicion Insertar Sistema dedestine Ver Herramientss Ventana Ayuda
RS FIEENER [canfios | W@ BES MK
C1_RHF_1_03_23 | Nombre del objeto | Nombre simbélic | Tamafia en la memor... | Comentaiin | Oikima modi. del inte... [ Ulima
=z 57 Progiam 5 System data . -
B Sources o081 CYCL_EXC 634 CYCLIC OB HEHAGEUHEHAUBHHAEHEHREA HHEH Y, 15/02/1956 16:51:12  18/08/2018 09:05:36
&R Blocks £ 0832 CYC_18EC 100 "CyolicInferupt” HEHHIMERIHIIMHIERIRIR . 17/07/2014122822  05/08/2019 210716
40 0B35S CYC_INTS 1024 "Cyclic Interrupt’" #EREHHEREREREREERESERRAAHY 15/02/1956 16:51:11 1641042018 23:48:10
£0820 SYS_CYCL_FLT 38 "Cycle Time Fault” 15/02/1996 1B:5113  15/02/1998 16:51:13
o 0Bs1 PS_FLT 38 "Power Supply Fault" 15/02/1956 16:51:11  18/09/2003 08:33:33
£ 0882 1/0_FLT1 150 '1/0 Poirt Fault" 20/01/2003 143517 26/05/2016 1208:37
43 0BB3 SvS5_I/0_FLT2 38 "1/0 Point Fault" 15/02/1956 16:51:04  15/02/1956 16:51:04
£ 0834 SYS_CRU_FLT 38 "CPU Faul’ 15/02/1996 1B:51:08  15/02/1398 16:51:09
00885 SYS_PRIDRITY_FLT 38 "Drganization Block (DB) Not Loaded Faul™ 15/02/199 165110 15/02/1996 16:51:10
£ 0B RACK_FLT 444 RACK_FLT: Rack diagnostic HSHUHEIANIEIEENE. . 11/05/2010 122459 26/05/2016 1208:37
00887 SYS_COMM_FLT 3 "Communication Fauk" 15/02/199 16:51:13  15/02/1996 16:51:13
£ 0B8R SYS_BREAKUP ERROR 38 "Breakup Enor" 21/11/2001 024008 17/04/2003 07-45:45
£08100 COMPLETE RESTART 230 "Complele Restar” HHHERSHIMEEHIIIANIAREL..  15/02/1996 165110 26/05/2016 1207.28
£0B101 RESTART 238 "Restarl” HEHIHHIRE SIS HIES . 15/02/1996 165103 2B/05/2016 12.07.21
£H0B102 COLD RESTART 239 "Cold Restart” HESHHIMERIHIMIAHIIHINIGE. . 23/06/1990 12025 26/05/2016 120356
08121 PROG_ERR 38 PRG_ERR: Diganization block called in case of user pr...  D5/03/1838 14:31:21  28/05/2016 12.07.01
08122 MOD_ERR 3 1/0_ERR: Diganizalion block caled in case of 140 eror..  05/03/1998 14:31:26  26/05/2016 12:06:56
F=1230] CONT_C 1160 continuous PID cortroller 22/07/1996 O7-33.06  D4/05/2000 03.05:36
oHFE20 TIM_FE_0B_RTC 10040 OB TIME USING CPU INTERNAL CLOCK, #H#ESHS®..  22/11/2013 160324 10/03/2015 03:28:07
&3 P12 PEAK_PICK. 162 PYROMETER SIGNAL PEAK PICKER FILTERING H#..  19/01/2005 10:3227  DBA0G/2010 10:16:05
&3 FES50 LIE_REGULATOR 300 FIDREGULATOR LIBRARY HHESHUHSHANIARENS. . 25/05/2016 025558 16/01/2018 15.46:09
£ FES0A0 LIE_CENTERING_FB 2700 Calculates the taiget position of the charging bilet comp...  11/07/2017 18:40:30  20A07/2018 15:03:09
&3 FEB050 LIB_ZRC_TEMP_ 5606 ZONE TEMPERATURE REGULATION stfi#Etsstie..  22/06/2016 150027 03A07/2017 10:10:25
&3 FEG05T LIE_DCL D 2774 DOUBLE-CROSS LIMIT HHHUESHUEHAIEAREN . 03/07/2017 100803 DBAIG/2018 093313
&3 FEBOTD LIB_AIR_FLOW_REGULA... 2048 AIRFLOW REGULATION #HEHHHSRAMSERIMIL..  25/05/2016 025724 10/11/2021 10:3504
&3 FE6030 LIE_GAS_FLOW_REGUL 2726 GiAS FLOW REGULATION HiBESHBHSHAHENAEN. . 25/05/2016 085734 29/0G/2018 095359
&2 FEE0S1 LIB_CFF C 3118 CONTROL FLAME MANAGEMENT Hittstisisns..  25/05/2015 154559 03/07/2017 10:06:08
&3 FE6100 LIE_PHL_& 16560 PROPORTIONAL HIGH/LOW SYSTEM MAIN MANA...  29/04/2015 1E:5459  18/01/2018 10:37:40
&3 FEBTT0 LIE_SUBZONES_A 4679 ZONE TEMPERATURE REGULATION tf#ESs#HE..  22/06/2016 150644 D3A07/2017 101016
SFEE142 ZRC_GAS_VLV_TEST_FB 1274 GiAS VALVES LEAKAGE TEST 24/05/2016 03:0021  17/04/2018 11:07:26
CHFETO00 TMP_RATE_CHE. 1220 SIS S L Y 22/05/2016 14:2341_ 22/06/2016 15:38.09

Figura 27 Apartado de OB's y FB's en programa EO5_C1_RHF_1_03_23. Fuente: Elaboracién propia
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Para el area de laminacidn el proveedor Danieli establece que a partir del FC 1000 se encuentra la seccién

de FC’s modificables.
M SIMATIC Manager - [E05_C1_RHF_1_03_23 -- C:\Users\Trenlam\Desktop\BACKUP MARZO 23\E05_C1_R]
% Archivo  Edicion  Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda
0= 8 g 2 %5 %o < sin filro Y | EE BB M
E@ E05_C1_RHF_1_03_23 MNombre del objeto ‘ Mombre simbdlico | Tamafio en la memor... | Comentario | Ulltima rnodif, del inte. . | Ultirna medificacidn

& 57 Program I FC399 TimekDate 282 Conwert Date & Time Convert Date & Time in 2 DINT wi..  14/08/2016 17:40:05  16/06/2016 10:16:50

(B Sources £k FC1010 RRU_DRAQT_FC 2122 COMMON DC-LINK $EHEHAHIEHEH R Y. 08/08/200613:21:02  15/08/2018 14:37.68

o FC1025 MGS 1168 . 03/08/200910:33:45  04/04/2018 091812

o FC1026 MGS_INFUT 1802 . 3040941993 084334 05/04/201810:08:32

£+ FC1027 MGS_OUTPUT 52 30/03/1993 08:43:34  01/03/2018 18:33:25

£ FC1030 MGP 738 . 03/08/200910:33:45  27/03/2018 23:07:04

£k FC103 MGP_IMPUT 144 HHEHHUEH R . 3040041099 08:43:34  22/06/2020 03:22:62

£k FC1032 MGP_OUTPUT 52 HHAHHH I R . 3040041099 08:49:34  01/03/2018 18:35:24

£ FCI100 Wl 1318 . 03/0B/200910:33:45  26/04/2018 14:44:23

£+ FC1Im W TI_INPUT 2200 30/03/1993 08:43:34  01/03/2023 11:28:52

£ FC1105 WTI_CHG 1096 03/08/2009 10:3%:45  26/04/2018 14:45:40

£k FC1106 WTI_CHG_INFUT 2604 . 30/09/1999 084334 06/08/201811:01.57

£k FC1110 WTI_DHG 162 HHHEHH R R . 03/08/200910:33:45  27/04/2018 13:62:43

OFCIN WTI_DHG_INPUT 4232 . 3040941999 084334 06/08/2018 09:46:37

L FCI11E WTE 854 . 03/08/200910:33:45  29/03/2018 14:30:50

£+ FC1T16 WTE_INPUT 202 30/03/1993 08:43:34  01/03/201816:13:19

LFFC1117 WTE_QUTPUT 54 . 30/09/1999 084334 (17032018 16:50:23

£FFC1120 W TI_FBEAM 1060 HEHHHHAHEHEREHMEEAHEHERBHIHH SRS 03/08/200910:33:45  27/03/201819:32:44

LFFCA WTI_FBESM_IMPUT A104  BHAHEHHH A R . 30/00/1999 0345334 01/03/2018 16:45:46

o FC1130 WTI_BEAM 1066 03/08/2009 10:33:45  26/04/2018 14:50:16

Figura 28 Inicio de FC's 1000 modificables del programa. Fuente: Elaboracidn propia.
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Desarrollo de programacion nueva en el programa E05_C1

Se revisa en primera instancia los datos de referencia en el apartado de “Ocupacion” las I/O disponibles,
asi como también las marcas, temporizadores y contadores para no combinar espacios de memoria
ocupados, ya que esto genera errores en el software y por ende en campo se obtendra una respuesta

diferente de los dispositivos a la esperada.

4 Ref - 57 Program
Datos de referencia Edicién Ver Ventana Ayuda
=| 8| R o (s | E”
7 Program (Ocupacién) - E05_C1_RHF 1 03 23
Eneadss, salides, marcas Temparizadores, Gontadores
‘ 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9
T 30- 39 T35
T 40- 49
1B 22 X X|X[X[X[X|X|X T 50- 59
1B 23 X H|X| X[ X[ X T 60- €9 T63
1B 24 X T 70- 79
I8 25 XX XX T 80- g9
I8 26 X[X[X[X[X]X T 30- 99 T90 T98 Tog
B 27 T100-109 T100 101 Ti04 T105 Ti06 TI07 T108 T108
B 2 T110-119 T110 T T2
1B 29 T120-129 T121
1B 30 T130-139 T130 T131 T132 T133 T134 T135 T136 T137 T138 T139
Iz 31 T140-149
I 32 T150-159 T150
I8 33 T160-169 T160 T161
1B 34 T170-179
1B 35 T180-189
IB 36 T190-1399
s 37 T200-209 T200
I8 38 T210-219
I8 39 T220-229
1B 40 X| X T230-239
1B 41 T240-249
1B 42 T250-259 T251 T252
I8 43 T260-269
2 4 T270-279
I8 45 X X[ X|X|X[X|X X T280-289
1B 46 X[ X|X[X[X T290-299
1B 47 X K| X|X|X|X X X T300-309 T300
1B 48 X K| X|X|X|X X K T310-319
1B 49 XX X|X|X[X XX T320-329
I8 S0 XX T330-339
I8 51 T340-349
1B 52 T350-359
IB 53 T360-369
1B 54 T370-379 T371 T375 T376 1377 T379
B 55 T320-389 T380 381 T382 T283 Ta84 T285 T3g6 T387 T3g8 T389
= s T330-399 T390 301 T392 T293 T294 T295 T396 T397 T398 T399
I8 57 T400-409 T402
1B 58 T410-419
1B 59 T420-429
1B &0 X| X| X T430-439
I8 &1 X X[ X|X[X[X X T440-449
I8 &2 X X|X X T450-459
I8 &3 X[X|X XX T460-469
1B 64 X|X[X[X[X|X T470-479
IB &5 K| K| XX T480-489
IB &6 X[X|X|X T490-499
I8 &7 T500-509
IB &8 T510-519
IB 69 T520-529
1B 70 X K| X|X|X|X X X N T530-539

Figure 29 Datos de referencia apartado "Ocupacién". Fuente: Elaboracién propia

Se puede afadir una nueva funcion para agregar la nueva logica, sin embargo, se opta por emplear una

existente.
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.‘-} SIMATIC Manager - [E05_C1_RHF_1_03_23 -- C:\Users\TrenLam"\Desktop\BACKUP MARZO 23\E05_C1_R]
@ Archivo Edicién Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas Ventana Ayuda
D& din |2 % <sin filro > - RE BRI
=& E05_C1_RHF_1_03_23 ombre del objsto | Mombre simbdlico | Tamafio en la memar... | Comentario | Ullima madi. del inte... | Ultima modificacitn
- 7 Progiam 3 FC2031 BALZ_INFUT_FC 248 {HHEHHHHE A . 25/171/2011 16:34:3F 2340472022 1004221
{81 Souces 0 FC2032 BALZ_OUTPUT_FC 162 2541142011 16:34:55  23/04/2022 10:46:59
“@H Blocks LFFC35 CLG_FC 2672 GREASE UNIT MAIN FC HiHHIHHHHH IR RRAE... 11/07/201617:20:00 2340172018 14:02:14
£k FC2136 CLG_TaNK_FC 334 GREASE UMIT TANK COMTROLS BHHHHREEAREY. 25/08/2M013:5447  09/711/2017 17:.05:47
LT FCNET CLG_PUMP_FC 568 GREASE UMIT PUMP START/STOP HifHEHRHEIHNE .. 25/08/2010 135447 0341172017 234330
F FC2138 CLG_LIME_FC 1896 GREASE UMIT DELIVERY CONTROL H###HHREHE 25/08/201013:54:47  03/04/2018 09:28:40
32wy 11 T A (11 = )= 1) O R T Y S SR 1127812 T R P ) £ L T
I ¥ FC2151 CLO_TaMK_CTRL 1134 HYDRAULIC UMIT TAMK CONTROLS HH#HEHEHEH 04/02/2008 15:45:00  17/01/202317:05:24 I
=TT L g TP T T s i e s R s ) L et e
LHFC2153 CLO_MAIN_PUMPS 1838 MAIN PUMPS START/STOP #EBRHHUHEREHEHEEE. . 04/02/2008 15:45:00 2340172018 14:00:50
LFFC2154 CLO_PRESS_CHK 352 HYDRAULIC UMIT - DELIVERY PRESSURE CHECK. ... 04/02/200815:45:00  23/03/2018 16:01:0
LHFC2155 CLOMPOT_FC 1470 main pump management $EEEETEHHEREARIIIEAY..  05/02/2008 10:24:29  22/01/201810:35:20
£ FC21ED CLOMPOZ_FC 1470 main pump management $#EEEHHHEARIIEERY.. 05/02/200810:24:29  22/01/201810:35:56
L FC21ES CLOMPO3_FC 1470 main pump management $EEEEEEHHEREARIIIEAY.. 05/02/2008 10:24:29  22/01/2018100:36:22
¥ FC2170 CLOMPD4_FC 1470 main pump management $HEEREAREEEEHEHEEESS. 09/02/200810:24:29  22/01/201810:37:.04
LHFC2175 CLOMPOS_FC 1470 main pump management $HEEEEEEHHEEEARIIIEAY.. 05/02/2008 10:24:29  22/01/201813:45:22
£ FC2190 CLORPOT_FC 1344  Recirculation pump management BEASEEEEEREHERE..  05/02/2008 10:24:29  09/04/2018 16:33.55
Figura 30 Selecciéon de FC a modificar para afiadir la nueva ldgica. Fuente: Elaboracion propia.
Se agregan nuevos segmentos en los cuales se agrega la l6gica planeada y se re nombran
155 KOP/AWL/FUP - [FC2151 -- "CLO_TANK_CTRL" -- EO5_C1_RHF_1_03_23\57 Programd\,...\FC2151]
i Archive Edicién Insertar Sisterna dedestino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda
D& HEE & B i ||| =g 6 OE | E n?
ST
Seg. 1: TAMK OIL TEMPERATURE READING FC2151 : HYDRAULIC UNIT TANE CONTROLS
Seg. 2: TAMK OIL LEVEL READING
Seg. 3: TANK OIL TEMPERATURE »= PUMPS START CONSENT i EETE TIET WO CiEIEne A
Seg. 4: TANK OIL TEMPERATURE < HEATERS ON PRESET
Seg. 5: TANK OIL TEMPERATURE »= HEATERS OFF PRESET [This software is sold with the expressed agreement that the information therein
Seg. 6: TANK OIL TEMPERATURE »= COOLERS ON PRESET contained is the property of DANIELI AUTCMATION s.p.a.It will not be
Seg. 7: TANK OIL TEMPERATURE < COOLERS OFF PRESET reproduced,
Seg. 8: TANK OIL TEMPERATURE >= MAX. installed, copied or otherwise disposed or directly or indirectly for different
Se5 5 TANK OIL HEATERS CONTROL e P o e T e T e e e
Seg. 10: OIL HEATERS MISSING RUN CONFIRM PULSE or other reproductions herecf, or for the making of software or parts thereot,
Seg. 11: OIL HEATERS MISSING RUN CONFIRM MEMORY sxcept upon written permission of DANIZLI AUTOMATION =.p.=., cbtained =nd
Seg. 12: Motor stopped/running(0/1) specific to each case. The zcceptance of this software will be constructed as
o J kil an acceptance of the foregoing agreement.
eg. 14 Tank Oil Level < Min
Seg. 15: Tank Oil Level » Max Funstion name ¢ H¥B_TRNE
. 16: Tank Oil Level < Min . ;
Revisions history
€Q. : .J. accumulator bench valve open
Seg. 18: end of function ' ;
51 i 1 1 v

Figura 31 Segmentos agregados en FC correspondiente. Fuente: Elaboracidn propia
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Logica de los segmentos programados para los niveles maximo, minimo y minimo-minimo

Figura 33 Ldgica para niveles Maximo y Min-Min. Fuente: Elaboracidn propia.

Seg. 1: TANK OIL TEMPERATURE READING
Seg. 2: TANK OIL LEVEL READING DB2150.DEX
Seg. 3 TANK OIL TEMPERATURE >= PUMPS START COMSENT 198.3
Seg. 4 TANK OIL TEMPERATURE < HEATERS ON PRESET Tank 0i1
Seg. 5: TANK OIL TEMPERATURE >= HEATERS OFF PRESET Level <
Seg. 6: TANK OIL TEMPERATURE >= COOLERS ON PRESET i e
Seg. 7: TANK OIL TEMPERATURE < COOLERS OFF PRESET cof B
Seg. 8: TANK OIL TEMPERATURE >= MAX. e ] o= LOWIEY
Seg. 9: TANK OIL HEATERS CONTROL B ENO EN  ENO ) —
Seg. 10; OIL HEATERS MISSING RUN CONFIRM PULSE 16#421c0000 00000345341 0000040.5341 '
Seg. 11: OIL HEATERS MISSING RUN COMFIRM MEMORY 3.500000e+ DB2150.DBD DBZ150.DBD DB2150.DBD DBZ150.DBD
Seg. 12: Motor stopped/running(0/1) 001sIN 14z 124 124 124
Seg 13 MCC raady!fau\t(ﬂfl] Level Tank 0il Tank 0il Tank 0il
Seg. 14 Tank Oil Level < Min cempazisen  level Level revel
: Level {real, {real, {real,
Seg. 15 Tank Oil Level > Max for insernzl insernz1 internz1
Seg. 16: Tank Oil Level < Min generate use) e — ase)
Seg. 17: H.U. accumulator bench valve open 1644210000 "CLO DB". "CLO DB" "CLO_DB".
Seq. 18: end of function "CLO_DB". TANK_OIL_ TANK_OIL_ TANK_OIL_
OIL LEV_RERL— IN1  OUT |-LEV REAL LEV | — N1
OUT |-LSL 000000000006 000000000039
&.000000e+ DBZ15
000 - IN2 142
Lewvel
comparison
: Level
zox
generate
INZ
Figura 32 Ldgica para lectura de nivel minimo. Fuente: Elaboracién propia.
i} Archivo Edicién Insertar Sistema de destino Herramientas  Ventana Ayuda
0 & & & 6’ OE r?
S
Seg. 1: TANK OIL TEMPERATURE READING DB2150.DRX
Seg. 2: TANK OIL LEVEL READING oEE
Seg. 3 TANK OIL TEMPERATURE »= PUMPS START CONSENT ool o
Seg. 4 TANK OIL TEMPERATURE < HEATERS ON PRESET Max
Seg. 5: TANK OIL TEMPERATURE >= HEATERS OFF PRESET ~Cro oan.
Seg. 6: TANK OIL TEMPERATURE >= COOLERS ON PRESET cLol_BA_
Seg. 7: TANK OIL TEMPERATURE < COOLERS OFF PRESET VOVE o R MAXLEY
Seg. & TANK OIL TEMPERATURE »= MAX. = mo —{)—
Seg. 9 TANK OIL HEATERS CONTROL 16#22be0000 0000040.5341
Seg. 10: OIL HEATERS MISSING RUN CONFIRM PULSE 5-500000e+ DEZ150.DBD  DE2150.DED
Seg. 11: OIL HEATERS MISSING RUN CONFIRM MEMORY o001 —IN e e
Seg. 12: Motor stopped/running(0/1) comparisen Level
Seg. 13 MCC ready/fault(0/1) Tevel (real,
Seg. 14: Tank Oil Level < Min for internal
Seg. 15: Tank Oil Level » Max genezate use)
Seg. 16: Tank Oil Level < Min 16#42benoool "CLO_DE".
Seg. 17: H.U. accumulator bench valve open "CLG_DEY. TANK_OIL_
Seq. 18: end of function orL LEV_REAL 7 INL
OUT |-LSE 000000000035
DB2150.DBD
14¢
Lewvel
comparison
Level
zor
generate
high level
"CLO_DB".
INZ2
B Segm. 16 : Tank 0il Level < Min
DB2150.DBX
Iz0.0 198.4
H.U. Tank Tank 0il
Low-low Level <
0il lewvel Min-Min
"CLO_DI_ "CLO_DB™.
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Disefio de HMI

Para empezar con el disefio de la HMI se establecen primero las tags que seran asignadas a las
animaciones del HMI. Para este caso seran aquellas pertenecientes a la Data Base (DB) 2150 como se

muestra a continuacion

%, KOP/AWL/FUP - [FC2150 -- "CLO_MAIN" - ED5_C1_RHF 1 03 23\S7 Program\..\FC2150]
£ Archive Edicion Insertor  Sistema dedestine Test Ver Herramientas Ventana  Ayuda

DS E|& % Bel-~(tibla e < [DE SRR OO L 28
Titulo: :!" I~

Seq.

Seg. 2: HYDRAULIC UNIT EMERGENCY ON B

Seg. 3: power Supply from Diesel

Seg. 4 MINUTES CLOCK GENERATOR FOR WORKING HOURS COUNTERS Bl Segm. 25 : TANK MINTMIM OIL LEVEL ALARM

Seg. 5: CUMULATIVE START COMMAND FROM HMI

Seg. 6: CUMULATIVE STOP COMMAND FROM HMI DBz150_DEX DBZ150_DEX
Seg. 7: readyto roll 198.3 34
Seg. 8: TANK CONTROLS Tank Gil ©il Low
Seg. 9: DELIVERY PRESSURE CONTROL e e
Seg. 10: RECRCULATION PUMPS CONTROLS weto mav iner Srnest.
Seg. 11: MAIN PUMPS CONTROLS. crofga_ cio_sa_
Seg. 12: Titulo: LOWLEV VL LoW
Seg. 13: START PUMP 1 LAMP I 0—|
Seg. 14: START PUMP 2 LAMP

Seg. 15 START LAMP 1

Seg. 16: START LAMP b Bl Segm. 26 : TANK MINIMUM-MINIMIM OIL LEVEL ALARM
Seg. 17: START LAMP

Seg. 18: START REC.PUMP LAMP

Seg. 19: Hydraulic unit Emergency lamp LCS31 mgi"ém
Seg. 20: Hydraulic unit Local control on lamp LCS3L 1200 .

Seq. 21: Hydraulic unit alarm lamp LCS31 [ Lowe Lo
Seg. 22: Thulo: Low-low o5t tever
Seg. 23: RECIRCULATION PUMPS NOT RUNNING (WHILE MAIN PUMPS RUN) il level “CLO_DB" .
Seq. 24: STAND-BY PUMP NOT AVAILABLE, ALARM "CLO_BI_ AT ATAmM.
Seg. 25: TANK MINIMUM OIL LEVEL ALARM OIL_LVL_ cLo_BA_
Seg. 26: TANK MINIMUM-MINIMUM OIL LEVEL ALARM Lo e
Seg. 27: TANK MAXIMUM OIL LEVEL ALARM —iA {—
Seg. 28: TANK OIL TEMPERATURE > MAXIMUM TEMP.

Seg. 29: TANK OIL TEMPERATURE < PUMPS START CONSENT

Seg. 30: MINIMUM OIL PRESSURE AT DELIVERY n TANK MAXTMUM OTL LEVEL ALARM

Seg. 31: RETURN FILTER CLOGGED

Seg. 32: DELAYED ALARMS RESIDUAL TIME pE2150.DEX pEz150.DEX
Seg. 33 DELAYED ALARMS ACTIVE 198.5 315
Seg. 34: Titulo: Tank 0il 01 max
Seg. 35: HYDRAULIC UNIT EMERGENCY ON Level > oil level
Seg. HYDRAULIC UNIT STATUS: 0=STOPPED; 1=RUNNING ‘_ag‘ED"E“ m‘i’-ﬂﬁm
Seq. 37: HYDRAULIC UNIT CONTROL MODE: 0=REMOTE / 1=LOCAL iy e
Seq. 38: EMERGENCY i e
Seq. 30: HYDRAULIC UNIT READY TO START (1/2) . i

Seg. 40: HYDRAULIC UNIT READY TO START (2/2) ! *

Figura 34 Condicionamiento de tags de alarmas respecto a niveles. Fuente: Elaboracion propia.

[ VoRTAWLIFUP - [DEZ1%0 - *CLO.DE" C1_RAF_1_03_23\57 Program...\DB2150]
O Archivo Edicitn lnsetor  Sistema de destino Tet Ver Hemamients: Vemtana  Ayuds

OFs-E S I Clde o|%a 1o OE| N
BN o

=5 _2lme_amaros cio 5a 57 6

[Ganazar varning

29 €|ime_sTATUS Spare DBNZ1Es_6
23.7|BE_STATUS Space DBX2163 7

g CL0_BA | [Beacers Moc fautc
[Hascars seare commana tamecur

(631 cemperature cramss. Faulc
[0s2 prassurs vransa. ranie

[B31 Tow-iow oal dewer
[os2 Tow o131 tavar

041 man oi1 dever

(051 Tow1ow 031 vampar

[012 Exgn-nign oux
Belivery cal Min Pressuze

012 zecizeutation Filter clouged
(631 remarn faiver cicgged

Recic. Pump now ruming
[Stana by pump nov avatiania

3_se1273e+00 [an in vane 'o1

1475450000 [Bativesy oil pressuce tbac!
~405033e+30 [Tamk aid leved (4]

[b-0000008| o _oooo00eron|

T Bt 5 oo | = s g o [ Sepmets |

Figura 35 DB de enlace parar monitoreo con HMI. Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez establecidas las tags en la DB correspondiente, se prosigue al direccionamiento dentro del

software Intouch con el software STEP 7

-
Egname Dictionarny. .31

(CiMain @ Details  (Oalarms () Details & Alarms
| Restors | Sawve Cancel || Close

Tagname: 51 Type:.. | Memary Discrete

( Group: .. .!Syslem

Comment:

[NiogData [ |LogEvents [(retentive Value

Initial Walue

() Cn @) Off On Msg Off Msa:

Figura 36 Ventana para direccionamiento de tags. Fuente: Elaboracidn propia.

Se prosigue a la seleccion del tipo de dato, que en este caso se seleccionara I/O Discrete por la

programacion previamente realizada

L

B YPES \E

™ Memory Discrete
F

[ Indirect Discrete
I Memory Integer
170 Integer

™ Memory Real

" 1/0 Feal

I Indirect Analog
" Memory Message
170 Message

™ Indirect Message
™ Group War

™ Hist Trand

M Tag D

| ok | [ cencel |

Figura 37 Tipos de datos que pueden ser seleccionados dependiendo tipo de tag. Fuente: Elaboracidon propia

Procesamiento de sefiales con IBApda e IBA Analyzer

El monitoreo de las sefiales dadas de alta en el programa EO5_C1 seran procesadas en primera instancia
con el software IBApda, el cual permite el monitoreo en tiempo real y al mismo tiempo genera el Gateway

con IBA Analyzer.
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Figura 38 PLC EO5 conectado al software IBApda. Fuente: Elaboracion propia.

Adiccion de las sefiales a monitorear
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Figura 39 Compilacidn correcta después de la carga de sefiales nuevas en IBApda. Fuente: Elaboracion propia.
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Monitoreo de las sefiales que se dieron de alta

Fie Corfiows Vew Heb

5 ez -3 DE:5OPIR o & Pl gt e lE
SignalTroe. % | BOM_PERMISIY | KrD_LEWS | Tiend guaph | Trendgreph | Trerd praph | Trend raph | Trend giaph | Trenad gizph | Trendraph £
A b Il @ 1in° 2 E

251_C1
3 5 E4M_C1E10_C2)
w % E101_C1

S 11. 030 Tenson CTRL
it et
B heatias

“\ Signalt| 4 Search
o Ooa oragesiaus

raden  LRoumcaL B ndls 4 03k

Figura 40 Area de trabajo gréfico donde se visualizaran las sefiales. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41 Grafico de sefiales en tiempo real. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez que se grafican las sefales, se realiza el procedimiento para el Gateway con el software IBA

Analyzer, lo que permitird la visualizacién de los datos histdricos de la sefial desde el momento en que

fueron dados de alta en el IBApda.

% Data storage EX
JiSdE
i Pofies simec2 - Signal selectian
ection Profiles i
™ PPy =
s 12604 + 10080
Add dta e
_Swpcl
1) 5. BIF_Dola_Achush
EA
Prale propedies ZfL
2] a7 KOFA A 2
[ [ r— L HOR
B\, G ZRC1_DE DATA_MONITOR P
Compressrs  Norer [F1"\ 043 ZRC1_DB.DATA_ MONITOR PVZ
5]\ D50 ZRC2_DE DATA_MONITOR V1
[ 0 e D coniigation sutomaticab second &2
3 e st i e @
- L ® v
B 7 o mm

TIStar | iethed- i

Figura 42 Generacion de Gateway entre IBApda e IBA Analyzer. Fuente: Elaboracién propia.

Generado correctamente el Gateway en IBApda se accede al historico de las sefiales, en el cual se puede

visualizar por dia, hora, minuto o segundo deseado este mismo.
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Figura 43 Seleccién de fecha y hora a visualizar las sefiales en IBA Analyzer. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44 Consulta de sefial en histdrico. Fuente: Elaboracién propia.
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Alta de alarmas en DB (Data Base) 214 y SCADA del horno

La DB 214 que se encuentra en el programa E05_C1 es aquella que concentra las alarmas pertinentes del
equipo, en este caso del horno. El alta de nuevas alarmas se realiza en esta DB para permitir el enlace con

el sistema SCADA y que el operador sea capaz de visualizarlas.

S oo C "
D& & AN TS im][-J. 24

— 454 3[Epare mEATe_ 3 ==

Figﬁra 45 Iﬁcorboracién de alarmas eh DB 214 en programa EO5_C1_RHF_1_03_23. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez agregadas las alarmas en la DB 214, automaticamente se visualizaran en el SCADA cuando se
activen. Los colores indicadores son los siguientes: rojo-alarma activa, blanco-alarma en advertencia y

azul-alarma restablecida

Resumen De Alarmas

8/5/2023 1:14:03 PM  CB Area de salida:Area casi llena

Figura 46 Status de alarmas en SCADA de horno. Fuente: Elaboracion propia.
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Copia de seguridad

Nos dirigimos a la seccion de “Configuracion de red e internet” en nuestra computadora.

* wN

% Modo avion

@ proy

Estado

Estado de la red

@
T
g et 2466 G8
Propiedades Uso de datos
(@ Mostrarredes csponiies

Configuracion avanzada de red

Figura 47 Seccién “Configuracion de red e internet”. Fuente: Elaboracién propia.

Damos clic en Ethernet

Ethernet

g ez

L

Figura 48 Seccion “Ethernet”. Fuente: Elaboracion propia

Dentro de “Ethernet”, damos clic en “Cambiar opciones de adaptador”

52



4 & » Paneldecontrol > Redes elntemet » Conexi

=[]
dered v o »
Organizar + - O @
= Ethemet = Wi
‘\-- Red2 ‘\--'

@ Realek PCle GBE Family Controller 3¢ il

No cor
Realtek

2 elementos

Figura 49 Seccidn “Cambiar opciones de adaptador”. Fuente: Elaboracion propia

Nos posicionamos donde dice “Ethernet” y damos doble clic. Tendremos la siguiente pantalla

K

ol 4

Ethemet

Panel de control » Redes e Internet > Conesiones de.sed.

§ Estado de Ethemet

Deshabiltar este dispositvodered  Of

erersl

- ﬂr
Ky

oo 1 s

s
Endad | Rectidos
By sszam0 5,785,022,19%
Grropeddes [ —
cenar

Figura 50 Estado de Ethernet. Fuente: Elaboracion propia.

Accedemos a las propiedades de nuestra PC dando clic sobre “Propiedades”. Se abre la siguiente

pantalla
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% Propiedades de Ethernet

Funciones de red  Iso compartido
Conectar con:

@ Realiek PCle GBE Family Controller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

aCliente para redes Microsoft

IE' Uso compartido de archives e impresoras para redes M
]? Programador de paquetes QoS

-

.. Hailitar el protocolo de Intemet versién 4 (TCP/IPv4)
., Microsoft Network Adapter Multiplexar Protocal

1. Controlador de protocole LLDP de Microsoft

.. Habiltar el protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPvE) v

G CY

>

Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcidn

Permite a tu equipo acceder a los recursos de una red
Microsoft.

Aceptar Cancelar

Figura 51 Seccidn “Propiedades de Ethernet”. Fuente: Elaboracién propia.

Damos doble clic sobre “Habilitar el protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4)

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet versidn 4 (TCR/IP.

General  Configuracién alternativa

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automéaticamente si la
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cudl es la configuraddn IP apropiada.

(®) Obtener una direccidn IP automticamente
() Usar la siguiente direccidn IP:

(®) Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente

(C) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

[ ]
]

Validar configuracidn al salir Opciones avanzadas...

Cancelar
Figura 52 Seccion "Habilitar el protocolo de internet versién 4 (TCP/IPv4). Fuente: Elaboracion propia.

Seleccionamos la casilla “Usar la siguiente direccion IP:”. Se habilitardn las 3 casillas posteriores
como se muestra
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Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet versién 4 (TCP/IP.. X
General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red admite esta fundionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuracidn IP apropiada.

(C) Obtener una direccén IP automaticamente
(®) Usar |a siguiente direccidn IP:

Puerta de enlace predeterminada: l:l

Obtener |a direccién del servidor DNS automaticamente

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: l:l
Servidor DNS alternativo: l:l

[Jvalidar configuracisn al salir Opciones avanzadas. ..

e

Figura 53 Habilitaciones después de dar clic en “Usar la siguiente direccion IP”. Fuente: Elaboracién propia.

Se llenan las 3 casillas con los siguientes datos: Direccion IP: 172.17.2.230, Mascara de subred:
255.255.0.0 y puerta de enlace predeterminada: sin datos. Damos clic en Aceptar. Una vez

realizado los pasos anteriores se tendra acceso a conectarnos con nuestro PLC para realizar el

Back up.

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCR/IP... X
General

Puede hacer que |a configuracidn IP e asigne automaticamente si la
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuracién IP apropiada.

() Obtener una direccisn IP sutomaticamente
(@) Usar |a siguiente direccidn IP:

Direccién IP: 172,17 . 2 .230

Mascara de subred: BEE.255. 0 .0
Puerta de enlace predeterminada: l:l

Obtener la direccidn del servidor DNS autométicaments
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo: l:l

[ validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Cancelar

Figura 54 Datos completos para enlace. Fuente: Elaboracién propia.
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Nos dirigimos nuevamente a SIMATIC Manager para abrir nuevamente nuestro programa

correspondiente del horno.

&, SIMATIC Manager - [SIMEC_EDSPLCOT_SW -- C:\Users\Automatizacion\ Desktop\RESPALDO 2023\E05_C1_RHF]
B9 Archivo Edicién Insertar  Sistema de destino Ver Hemamientas Ventana Ayuda

(& Blocks

D8 EIENEE [<nfito> <% |%8 BED
[EE=7] SIMEC_E05PLCO1_SwW) | Nombre del obj... | Nombre simbélico | Tips | Ta... |Usuario | Olima modificacién | C: i
© &1 S7 Program S7 Program  — Programa 57 — 23/05/2017 15:09:13
-{E@ Sources %QMF'I[I] — MPI 2984 23{05{2017 07:09:06

Figura 55 Programa correspondiente del horno. Fuente: Elaboracion propia.

Seleccionamos el apartado de “Blocks” con la finalidad de realizar después una comparacion en

linea y fuera de linea.
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Figura 56 Apartado de “Blocks” del programa de horno. Fuente: Elaboracion propia.

Seleccionamos en el apartado de “Blocks” desde la FC 1010 hasta la FC 7000.
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Figura 57 Seleccion de FC 1010 hasta FC 7000 para comparacion Online/Offline. Fuente: Elaboracién propia.

Nos posicionamos encima de los FC’s seleccionados, damos clic derecho y en el menu de

opciones desplegados seleccionamos “Comparar bloques’
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Figura 58 Menu desplegable para seleccion de “Comparar bloques”. Fuente: Elaboracion propia.

57



Se abre la siguiente ventana, dentro de ella damos clic en la opcion “Comparar” para que inicie el

proceso correspondiente.

87 Program
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Figura 59 Operacion “Comparar bloques” seleccionados los FC. Fuente: Elaboracidn propia

Una vez analizados los FC previamente seleccionados,

modificados previamente.

&) SIMATIC Manager - [E05_CL_RHF 10323 -- CA

TrenLam\Desktop\BACKUP MARZO 23\E05_C1_R]

& Archivo Edicién Insertar  Sistema de destino  Ver Herramientas  Ventana  Ayuda
0o 87 g |2 2% infitro > -V @ BB M

05_C1_RHF_1_03 23 Hombre del chisto

|_Nombre simbglico

|_T amafio en la memor... | Comentaiio

| Olima modi. del inte... | Uliima modiicacién |

3 FL2165 CLOMPO3_FC

(B Souces
-3 Blocks

Comparar blogues - Resultados

Al camparar los bloques s detectaron las siguientes dierencias:

1470 _main pump management # . 05/02/2008 10:24:29 22/ /20118 10:36:22.
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nos muestra aquellos que han sido

Figura 60 Resultado de la funcién “Comparar bloques”, FC con modificadas se muestran en rojo. Fuente: Elaboracion propia
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Las FC sin modificaciones son mostradas en color verde, mientras que aquellas con

modificaciones serdn mostradas de color rojo. Se seleccionaran cada una de las FC modificadas y

se proseguira a agregar o quitar informacion en la l6gica de programacion para que el programa

que se tiene online sea el mismo que tengamos de manera offline.
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R
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Figura 61 Ventana de comparacion. Del lado derecho se tiene programa online y de lado izquierdo programa offline. Fuente:

Elaboracion propia.

Se revisan las modificaciones en la FC que se tienen en la parte inferior, las cuales describen que

se tiene de diferencia. Una vez que se realizan los cambios se prosigue a guardar el archivo y se

actualiza para confirmar que no se tengan diferencias nuevamente.
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Figura 62 Programa de FC online/offline sin diferencias. Fuente: Elaboracién propia.
Una vez que se ha sido actualizada la FC, nos conectamos de manera online con el PLC.
[i; KOP/AWLIFUP - [@FCISS1 - “ZRCT, TMP_INPUT" - BOS, C1, RHE, 1,03, 23\57 Programl, \FC1551 ONLINE] [E==EcE =
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Figura 63 Conexion online con PLC después de FC actualizada. Fuente:

Elaboracién propia.
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Se actualizan cada una de las FC con modificaciones. Se realiza nuevamente el procedimiento de
comparacion para visualizar que la programacion en cada una de las FC en el programa offline

coincida totalmente con el programa online.

.'-; SIMATIC Manager - [E05_C1_RHF_1_03_23 -- C:\Users\TrenLam'Desktop\BACKUP MARZO 23\E05_C1_R]

@ Archive Edicién Insertar Sistema dedestino Ver Herramientas Ventana  Ayuda
O | 20 i |2 25 % [canfo> <0 B @ BEM W

=& E5_C1_RHF_1_03._23 Nombre del obieto | Norbre simbéiico || Tamafio en | memor...| Comentario | Otima modit. del inte | lima modiicacién [

-z 57 Progiam £} FC2166 CLOMPO3_FC 1470 main pump management .. 05/02/2008 10:24:29 2201 /2018 10:36:22

o Comparar blogues - Resultados @ . 05/02/2008 10:24:29  22/01/2018 10:37.04

. 05/02/2008 10:24:29  22/01/2011813:45:22

Al comparar log blogues se detectaron las siguientes diferencias 05/02/200810:24:29  09/04/2018 16:33.55

Rutal: [E05_C1_RHF_1_03_23%37 ProgramBlacks 14/06/2M017:3268  07/02/2M 8181416

P 03/08/200910:29:45  28/11/2021 20:04:59
Ubicasidr: |C “WsershTrenLam'\Desktop\BACKUP MARZ0 234E05_C1_R  oBA02011 171319 28/02/201819:0816

09/06/2017 14:10:45  25/01/2018 14:32:18
Ruta 2: OMLINE |E05_C1_HHF_1_03_23\ST Program‘Blocks  ITENTIZITAS  HAOTANT 01205

Ubicacior: | 09/06/2017 14:32:54  31/07/2007 10:12:25
17/04/2M 8 164543 17/04/20M8 16:45:43
1A02001 15:71:03  02/04/2M31917:24

Lista de blogues:

Bloque Resultado de la comparacion o 15/06/2017 11:43:37  29/06/2017 03:06:13
FC1101 3 Ruta 1 contiene una version mas reciente L 12/06/2017 15:15:48  14408/2018 17-07-49
FC1156 @ Ruta 1 contiene una version mas reciente | 15/06/2017 11:26:09  29/06/2017 09:06:42
FC1226 1 Ruta 2 ONLINE contiene una versién mas reciente . 150642017 11:34:48  28/07/2007 15:46:11
FC1266 @ Ruta 1 contiene una version mas reciente 2B/06/2017 16:49:44  13/07/2017 121655
FC126T @ Ruta1 contiene una versir{ln més reciente 15/06/2017 11:40:22  12/07/2017 14:21:52
roreet 2 Rt 1 contene s veratn s recre 2T 142645 1/MAIG 014
e e e—— 2 - = 16/06/2017 11:37:18 29/06/2017 05:06:25
4 UL C 16/06/2017 11:36:55  29406/2017 09:06:31

12/09/21815:1216  13/09/2018 05:21:31
05/07/2017 18:03:23  30/07/2018 0533819
10A12/2009 09:16:24 3040572018 08:41:43
29/11/2000 09:28:17 12401 /2023 12:08:59
29/11/2000 09:28:17 2240672020 11:31:53

[ Ocultar blogues de datos con distintos valores actuales
Nota:

El eddigo de loz blogues no coincide.

BN P g pn mopn pn g pnopn pnogn e pn o gn g g gn ey g

Figura 64 FC actualizadas correctamente. Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente paso es obtener un respaldo de la tabla de simbolos de nuestro programa. Damos clic

en el icono tipo carpeta de nombre S7 Program.

.’-‘; SIMATIC Manager - [E05_C1_RHF_1_03_23 -- C:\Users\TrenLam\Desktop\BACKUP MARZO 23\E05_C1_R]
@ Archive Edicién Insertar Sistema de destino Ver Herramientas  Ventana Ayuda

0= |87 2 Bg| Ry - EE < sin filtra > a BEM
=8P E05_C1_RHF_1_03_23 Hombre del objeto Mombre simbélico Tipa | Tama__| Usuarin | [ikima modificarian
E-{E0 57 Program (B0 Sources Carpeta de fuentss 10142021 121012
Sources Carpeta de bloques offl 0B/06/2023 09:26:06
_ Tabla de simbolos BS54 503720116 053 56

Figura 65 Ubicacion de “Tabla de simbolos”. Fuente elaboracién propia

Abrimos la “Tabla de simbolos” dando doble clic encima. Se despliega la siguiente ventana
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Tabla Edicidn Insertar Ver Hemamientas Ventana

Comenisrio.
1 [ AT Tme

Semens
4| Semens. AG Long Send
FC that conirols the slrms daia DB and he HUAM D85

FC analisys system managemant
Oxygen analays B furmace ~JCITFUANS (AT200381)

7
Biiet Y Ares Sequence lock P8 pressed fux
Bilet Y Ares Saquence bock P8 pressed Oms

Chargng Area Seauence ek BB pressed Ons
Bt yard aren msnsgement
et yard aren

A

A

3
§

EE
HE

807

Emagency bench ow posiion &

Emergency bench iding pb LES10
Emergancy bench iswermg pb LCE10
Emerpency bench up lanp LES10

Emergency bench dewn ismg LCST0

Emergency bench iing command A

FrER AR RN RO R I R E e e

Emergancy bench swarng command B

Refect bench ful
Reisct bench high postion

EiEEat

i (#[s]r]=]s] Sl i
Figura 66 Tabla de simbolos, comentarios y direcciones de programa usados. Fuente: Elaboracidn propia.

La tabla de simbolos es aquella que contiene todos los comentarios de cada una de las direcciones
ocupadas en todo el programa del PLC. Su importancia de respaldarse antes de realizar un back
up online de un programa de PLC radica en que los respaldos que genera un PLC lo realiza sin
comentarios en sus direcciones, por lo tanto, al importarse en el respaldo nuevo se cargaran
automaticamente los comentarios. Los tipos de formatos en que STEP 7 exporta la tabla de
simbolos son: Formato ASCII (.ASC), Lista de Asignacion (.SEQ), Formato de intercambio de
datos (.DIF), Formato de Sistema de Datos (.SDF). El formato que exportaremos sera del tipo

(.DIF)
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% Editor de simbolos - 57 Program (Symbols)
& 9 o

Tabla Edicion Insertar Ver Herramientas Ventana Ayuda

= S| X ‘Tndns los simbolos j | w2

8] 57 Program (Symbols) -- E05_C1_RHF 1 03_23 [= =] =]

Estado | Simbolo Direccién Tipo de dato | Comentario | -
1 AD_DT_TM FC 1 FC 1 Add DT Time
2 AG_LRECVY FC 5 FC 5 AG Long Receive 53 Exportar @
3 AG_LSEND FC 4 FC 4 AG Long Send Guardaren: [T Mis d B
: | it = <

4 ALARMS_HANDLING...| FC 356 FC 356 FC that controls the alarms data fi | =) s documentos J . &
5 AlternateStockCounter | MD 1012 | DINT Mombre . Fecha de modifica..  Tipo *
6 ANA FC 1755 FC 1755 FC analisys system management i ’
7 ANA_ALOZ_VALUE | PW 760 | NT Oxygen analisys in furnace =JC31 d andrea 25/05/2022 203 Carpe -
B ANA_DB DB 1755 DB 1755 . Backups Agosto2022 23/08/202217:27 Carp:_
El ANA_INPUT FC 1756 FC 1756 FC analisys system input managen Electrical Drawings asbuilt 15/06,/2022 11:44 Carpe
10 AREA_BLT Seglock..[M 1805.1 | BOOL Billet vard Area Sequence lock PH| . MTPR 24/05/202317:06 Carpe
11 AREA_BLT Seglock..|M 1805.0 | BOOL Billet vard Area Seguence lock PB | SIEMENS FIVS0-1 VB0 22/11/202012:18 Carpe +
12 AREA_CHG Segloc.. | M 193041 BOOL Charging Area Segquence lock PB < - = = o >
13 AREA_CHG_Segloc.. (M 1%30.0 | BOOL Charging Area Sequence lock PB
14 AREA_DHG_Segloc.. | M 19801 BOOL Discharging Area Sequence lock H Nombre: |TB|
15 AREA_DHG_Segloc.. | M 1880.0 | BOOL Discharging Area Sequence lock H
16 AREA_REJ Seglock.. | M 20201 | BOOL Charging Area Sequence lock PB | Tipa: |Data Interchange Format (* DIF) ﬂ Cancelar
17 AREA_REJ_Seglock..| M 20200 | BOOL Charging Area Segquence lock PB
18 AREABLT_DB 0B 1805 0B 1805 Billet yard area management T
19 AREABLT_FC FC 1805 FC 1805 Billet yward area management | ‘

Figura 67 Exportacion de la tabla de simbolos en formato .DIF. Fuente: Elaboracién propia.

Para respaldar el programa online del PLC se comienza creando un archivo nuevo. Se le asigna el

nombre “Back up Horno”

Nuevo Proyecto |E|
Propectos de usuario | Librerias | Multiproyectos |
Nombre | Ruta | -
%_EAF C:\JgershTrenLam'Desktophh5_Febrerol_E&F
% _FTP C:\JsershTrenLam'\DesktophtS_Febrero'_FTP
% _Lineas_CCh C:A\UJsershTienLam\Desktopih5_Febrero'_Lineas_
% _LRF C:\JgershTrenLam'Desktophh5_Febrero'_LRF
% 8340_SUNDCO_v102170126  C:\Users\TrenLam\DesktophPLC JuniohB8340 5_7 E
@ BACKUPMARZ3 C:\JzershTrenLamb\DesktophPLE JuniohBackupma
% Drmns_W37 M gershTrenLamt\DesktophPLE JuniohDmx_ V37 OLIMPUS
% DPOPEBOE_SIMEC_117 C:\JsershTrenLam\DesktoptPLC JunioWPLCT1740 pOp8806
@ DPOPEE0E_Simec_Cri06_00  C:A\Usgers\TrenLam\DesktophPLC Junic\D pOpB206
% EO5_C1_RHF L\ gershTrenLamb\DesktopiPLE JunichEOS_C1_RHF
% E05_C1_RHF_1_03 23 CiUsershTrenLam\Deskioph\BACKUP MARZO 23ME05_C1_R
@ EO5_C1_RHF_27_0&_2022 C:h\JgershTrenLamt\DesktopiRolas proyec\BACKUP JUNID 20224E05_C1_R
% EOE_C1_BDM L\ sershTrenLamtDeskbophPLE JunichEDE_CT_BOM
% EQE_C1_BDM_1_03_23 CiUsershTrenLam\Deskioph\BACKUP MARZO 2ME06_C1_B
@ EOE_CZ_dux C:\Program Files (#8685 iemens\StepPhS7PohEDE_C2_A
% E10_C1_Lam LU gerssTrenLamiDesktophPLE Junio\ET0_C1_Lam
% E10_C1_Lam_1_03_23 C:UsershTrenLam\Desktoph\BACKUP MARZO 23%E10_C1_L
@ E10_C1_Lam_27_08_22 C:hJgershTrenLamt\DesktopiRolas propech\BACKUP JUNIO 20224E10_C1_L
% E11_C1_Ender LU zerssTrenLamiDesktophPLE Junio\E11_C1_Ender
% E20_C1_Inter C:A\UsershTienLam\DesktophPLE JuniohE20_C1_Inter
@ E20_C1_Inker_1_03_23 i\ gershTrenLamtDesktophBACKUP MARZO 23ME20 C1_|
% E25 C1_DSD LU gerssTrenLamiDesktophPLE JuniosE25_C1_DSD
% E25_C1_DSD_1_03 23 C:\Users\TrenLam\Desktop\BACKUP MARZO 23425 C1_0
% E25 _C1_D5D_27 06 22 C:\JgershTrenLamt\DesktopiRolas proyec\BACKUP JUNID 20224625 _C1_D
% E40_C1_Aux LU gers\TrenLamiDesktophPLE Junio\E40_C1_Auw
BAF4N r1 aue 1 03 23 CA srrahTienl ambDieskinnhRACKIIP MARFT Z3WF40 11 A S

Tipo:

Provecto -

-

Examinar...
Cancelar

Ubicacion [uta)

|C: \UzerghTrenLam'DesktophPLC Junio

Aceptar

Ayuda |

Figura 68 Programa nuevo para respaldo online de PLC. Fuente: Elaboracion propia.
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Nos desplegamos hacia sistema de destino y en el conjunto de opciones damos click en “Cargar

PG”.

[ SOWATIC Manager - [BACK UP HORNO -~ CA\Users TrenLam\DesHop PLE farvo\Back_up.]

B Achivo Edicion Insentar [Sitem

[
ino) Ver Hemamientas Ventana  Ayvds lelx
D@ |37 Permizo de acceso v EY v@® mEm

2 BACK UP HOANO [ [ Tama. [Usomio | Comantai
24 05/06/2023 103535

Compilar objetos y cargar.

Cargar en PG.

Mostrar estaciones accesibles

Figura 69 Conjunto de opciones para apartado “Sistema de destino”. Fuente: Elaboracion propia.

Seleccionado “Carga en PG” se despliega la siguiente ventana. Damos click en “Mostrar” con la

finalidad de visualizar nuestro CP

U correspondiente del horno.

%i\rth\‘.': Edicién Insertar Sistema de d

.’-} SIMATIC Manager - [BACK UP HORNO -- C:\Users\TrenLam\Desktop\PLC Junio\Back_up_]

estino Ver Herramientas Ventana Ayuda

4

Estaciones accesibles:

0@ &7 o 25| % i <sin fitro > Y S BEMD R
| B9 BACK UP HORNOD Nambre del abjeto Nombre simbélico | Tipo | Tama.. [ Usuarin | Ulima modificacien
BREMPIT - WP 2984 06/06/2023 10:35:35
Seleccionar direccion de estacién @
&8 gué modulo desea acceder?
Bastidor: m EI
Slot: 0 4::|
Equipo de desting: (% Local
" Accesible via router
Introducir conexion a equipo de desting:
Direccidn IP Direccidn MAC Tipo de madulo | Nombre del equipo | N

[ 3

A

Cancelar Aypuda

I ostrar

Los dispositivos conectados a la red corporativa o directamente a Intenet
deben protegerse adecuadamente contia accesos no autoizados,

P. &}, usando cortafuegos p segmentacion de redes.

Encontrara mas informacion sobre seguidad industrial en:

hitp:/ Ay, siemens. comdindustialsecurity

Figura 70 Ventana para selecciéon de CPU a respaldar. Fuente: Elaboracién propia.
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Seleccionamos el CPU con direccion 10.100.0.1 que corresponde al del horno. Damos click en

Aceptar

ES \Users TrenLami Deskiop PLC Jomic\Back_up.]
] e mentas Wentana iyuda
® Sa i | 9 |[ <ontiro> % e BEMD W
B BACK UF HORNG [T [ama_| Unssn | Gting modieacie Coneniain |

WP - wn EZ) 672073 10T
Seleccionar direccion de estacién ==
LA Qb oo deses soosdn
[— =
St =]
Equpodedesing & Local

" Accesble viarouls

o Conesieta 6o e desiing:

Dieccién P | Diweceion MAC Tipe de madule Nombre del equipa| Ni
1010101 28756006005 5140

Eslacne: sccesbies

10101311 6336507000 12008 CPU

DESEAE s
1010121 WBBFEI% G740 01006 clel 3104
101011 METIODD  SHNCR 01605 glcl 2106,
1926802 BEBABNAE 5120 serbaroroe]
1031 IBIAFEIRET  S7ADOCP A1 10clcl- 228~

st
P oy accei0 o A
oo, e Crlhuegos 1 st e e

Encorirarh s loimaciin sckee seg.adad ivbastial er

gy s com/ncisinsecuty

Aceplal Canoslar Fgrads
Figura 71 CPU del horno con direccion IP 10.100.0.1. Fuente: Elaboracién propia.

El dltimo paso es archivar nuestro programa nuevo.

[ SBASTIC Mansger - TBACK UP HORNG — CAUsers TremL am Desiap PLC Joo Back_up.1 |

EY{Rrchive] Edicién Insemar Sistema de destine ar_Hemamientas Ventana  Ayuda

L Nuew N I EE mEMm 8

| T e ——— [ Ttons TUnsio Dbmsrnotfonstn___
At 0 i OR/06/2023 1055
Cenar

Multiprayecta '
Memry Card ST ’
Archivo Mamery Card '
Guarder come. Caes
Borrar.

Recrgariar.

Dasarchivar._.

i ’
Preparar pagina

1 GCLIELD_RMH (Proyecte) -- CA..\Dlesktoph MS_Febrero) GCI1ELD,_

2 HW_ES0_E50 Ender (Proyects) -~ CA\.\HW_ES0E60 Ender

3 HW_BOM_RM_SIMEC (Proyeete) - C:4..\HW_SDM_AM_SIMEC2

4 E05.C1 RHF (Proyecto) -- C\..\Desktop\PLC Junic\E0S_C1_RHF

Salir AneF

Figura 72 Archivacion de programa respaldado. Fuente: Elaboracidn propia.

# SIMATIC Manager - [BACK UP HORNO — CA\Users\ TrenLam!\Desktop\PLC Junic\Back_up_]
BP Archivo Edicién Insertar  Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana  Ayuda

N |82 4 2R ko %% [ i |[<smtitro > - |BE =S M

&P BACK UP HORND Mombre del obieta | Nombrs simbdlica | Tipa | Tama. | Ususio | Dltima modificacién I
& Archivar - Seleccionar archivador = O6/06/2023 10:35:35
Guardaren: |7 Mis documentos | =@ ek E
Nombre ° Fecha de modifica.. Tipo *
. andrea 25/05/2022 2:03 Carpeli‘
. Backups Agosto2022 23/08/202217:27  Carpe
. Electrical Drawings asbuilt 15/06/202211:44  Carpe
| MTPR 24/05/202317:06  Carpe
| SIEMENS_FIbG0-1_VED 22/11/20201248  Carpe -
< ) ] v
Nombre:  |EEla0S Guardar |
Tipo |Archivadores PKZip 14.4 ["zip) =l Cancelar |
24

Figura 73 Nombre y direccidn del archivo .ZIP a generarse. Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de los resultados

La integracion de una nueva pantalla HMI en el SCADA que controla toda el area del horno
permite de manera eficaz y rapida monitorear el estado actual del tanque sellador de disipacion.
El operador del horno cuenta con un conjunto de recuadros, los cuales han sido asignados para
que le genere advertencias de nivel minimo y nivel minimo-minimo, esto con la finalidad de que
reporte dichos estados al personal de mantenimiento para que intervengan y de manera conjunta
restablezcan el nivel éptimo de funcionamiento, con ello se logra que la perdida de temperatura

sea muy baja y el tiempo para compensar dicha perdida sea igualmente bajo.

L | BOM A0l | BOM Grease | b

Figura 74 Pantalla HMI disefiada para monitoreo de estado del tanque sellador. Fuente: Elaboracion propia

El SCADA que controla el operador del horno cuenta con mas de 15 pantallas, las cuales debido
al proceso no es comdn que mantenga una abierta por mas de 2 minutos, es por ello que se
establecio una comunicacion entre la DB de alarmas correspondiente en STEP 7 y el registro de
fallas en Intouch para hacerle de su conocimiento al operador que el estado del tanque sellador no
se encuentra en Optimas condiciones aun cuando este navegando en otra pantalla que no sea la

que disefiamos especialmente para el monitoreo del tanque. El estado de alarma se establecio por
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3 colores, rojo denota alarma activa y tiende a parar el proceso, blanco establece Unicamente
advertencia, pero el proceso sigue con normalidad y finalmente de color azul tenemos el

restablecimiento de la falla.

Resumen De Alarmas

mary Display

E— ] i = Yalal

8/5/2023 1:14:03 PM  CB Area de salida:Area casi llena

Figura 75 Menu de alarmas en SCADA del horno. Fuente: Elaboracidn propia.

Se establecio el enlace con la aplicacion “Historical Data”, la cual permite guardar un historial de
todas las alarmas presentadas en el SCADA en un archivo .LAG, el cual es ejecutado con la
aplicacion block de notas, para poder ser consultadas en cualquier momento que se desee, incluso

aunque en el HMI ya no estén presentes.
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230605 15.AL6 - Hotepad T=la =]

Fdit Format e Help

Jun 391, UNACK, DSC, 3@, ES61C2_A01_BA_D,GrpAlr_EB,ON,ON,B0M sir/oil lubricstion unit:Delivery :mpr‘rsssd air min pressure A
Jun 16 UNACK |DST, 209, F5 10 1_CALL_BA_,GrpAlr 2,00, 08,BL11et calliFurnace discharge lacked from BOM

Jun 375, UNSCK_RTH, D5C, 386, EB61CI_PO%,_BA_D,Grpdlr_E8,0FF, 0N, DM air/cil lubrication unit:Delivery compressed air min pressure =
Jun 18, UMACK W, 5, 208, EceAC_CaLL B8 GBI T, OBt Let cal1:Furnace dlocharge Tocked Frem BOR aves

Jun @31, UNACK, DSC, 408, EQB1C L GrpALr_8,Cll, ON,BCK srea:Waterisl not positicned fer odd pass

Jun 15, UNACK | CSC, 209, E8BLC1_CALL_BA_,GrpAlr_2,CH,CM,BLLLet callifurnace dischange locked from BOM area

Jun @1, UNACK_RTH,05C, 46, E61CL BOMA_BA_,Groilr_A,OFF 0N, BCH ares:Material not positicned for odd pass

Jun #84, ,0F, 509, EG6.11_TRK_BE T GrpMex_BDM,08,GFF  TrackLng: Tracking et

Jun 189, ,00E 909, E651C1_TRK_BU_T,Grphex_ODM,0FF, 00, Tracking: Tracking r

Jun 1L NAGH ATH,5C, 250, BBIEL CALL B orpRi 2, DFF.OM, AL 1e% <aflFarnace hzchange Locked from B0R srea

Jun 515, ,00E 366, EGG1C1_TRK_BC_U,Grphex_0DH,0N,GFF, Tracking: Tracking reganarat

Jun 0L EaR1E TR B U.Gres BN OFF 0N Tracking:Traceing reganeration

Jun 544, ,ULE | 962, £66 1C2_USH1_WR_,Grpliex, 252, 236, Deccal ing prassure et polnt

Jun 758, XE 583, B2 DSHIUA_ e, 38, 58, Descaling presaurs set paint

Jun 931, UNACK  CSC, 400, E D61 1_BOMA_ ALr_,CH,04, 80K srea:HID 3 Entry side O Update Alarm

Jun 241 12 NS DS 20 E 151 CALL B Grpdls 2N OB Let call: Furnace dlscharge Locked from BOH area

Jun a2, UNACK_RTH, 56, 409, EGG1C1_BDMA_BA_,Groilr_A,OFF ,ON,6CK ares:HKD 3 Entry side 08 Updste Alarm

Jun 262 3,391, UNCK  CAC, 3 \L_HA_D,GrpALr_£B,0H,00,B0M str/oll Lubricstion unlt:Delivery campressed air min pressure

Jun 375, UNACK RTH, D5, 309, E%lt( AOL 64 _D,GroALr_EB,OFF 04,08 sir/oll lubricstion undt:Delivery compressed sir i pressure

Jun 32, LNACK RTH,D5C 266, E661C1_CALL A, GrpAlr_7,0FF O, BL1Let calliFurnace diccharge locked from BON ar

Jun @16, UNACK, 50, 408, 65 1C1_BOMA B srpa.l- A,0H,08,B0# araa:Mstarial not positionsd for odd pass

Jun @116, UNACK, DSC, 209, E@61C1_CALL_BA_,GrpALr_7,0N,04,Billet call:furnace discharge locked fram BDW area
Jun Li6, , B0E, 966, EG6 17 1_TRK_BC_T,Grpex_BDH,ON,GFF, Tracking: Tracking reset

Jun 183, ,DOE, 998, E9G1C1_TRK_BC_T ,Grphex_HDW,OFF, 0N, Tracking: Tracking reset

Jun mn JDOE, 906, E36 1 1_TRK_BC_U, GrpHex_BDH,ON,GFF, Tracking: Tracking regenerstion

Jun 9,969, DUE, 908, £ LC1_TRK_BC_U,GrpHex_H0M, OFF, ON, Tracking: Tracking regenerstion

Jun asz UMACK_RTH,DAC, 289, EB61TL_CALL 8A_,Grodlr_7,0FF,ON,BLLLet call:Furnace discharge locked from BOM area
Jun @32, UNACK_RTH, 05,49, EG6.1C 1_BOWA_BA_ Groilr_A,OFF, 0N, BCHI sres:Materd al not positioned for odg pass

Jun §31,, D0E , 362, E68 102 D1 WS_,Grphex, 158, 236, Descal Lng pressure set p

Jun 756, D0E 902, ESRLC2_DEHL WA Gr o, 130, 256, Descaling prassurs sat polne

Jun 959, UNACK, 5C, 409, EB51C1_BOMA B .Grer A,GN,0M,B0M area:HMD 3 Ertry sice ON Update Alarm

Jun 267315195 11. 96, LNACK, D5C 269, E661C1_CALL_BA O, 04, Billet call:Furnace discharge locked from BOM area
i 2879115108 11,060, LNATK RTH.DSC 400, EGR1CL DWE B3 (Grdin A,FF.CH,B0H areasHHD 3 Entry side O Update Alarm
Jun 2633, 15:95: 16. 391, LNACK,, DSC, 309, EGLC3_AOL_BA D,GrpALr_EB,OH,0N,B0M air/eil Lubricstion unit:Delivery compressed air min pressure
376, UNACK_RTH,DAC, 388, EGB1C2_A0L BA D,Grodl, L

Jun _£8,0FF, 08,308 air/oll lubricstion unit:Delivery compressed air min pressure
Jun 908, UIRCCRTN, it 200, E06dci CALL GA_ Gro 2,067, 01, BLLLet <allifarnace discnirgs Locked from B0 s

Jun 2623, 969, UNECK ,CSC, 06, EB61C1_BOMR_BA_,GrpiLr_A,CH, 0N,BOK area:MsterLal not positloned for odd pass

un 969, UNACK  CSC, 208, P61 |_CALL_BA_,GrpALr_2,0N, 0N, BLLLet call:furnace discharge Locked from BDA area

Jun S6L,,00F, 509, EG61C1_TRK_BL._T,rphex_BDM, 0N, OFF, TrackLng: Tracklng reset

un 626, D0 906, E051C 1_TRK BC_T GroMex_BDM,0F O, Tracking: Tracking reset

Jun 85,251, , D0, 988, ES1C1_TRK_BC_U,Grphes_BDM,ON,OFF  Tracking: Tracking regeneration

Jun 31, ,D0F 968, £65 1 1_TRK_BC_U,GrpHex DN, 0FF, 08, Tracking: Tracking roganaration

Jun 954, UNACK_RTH,O5C, 208, EG61CL CALL_BA_,GrpAlr_Z,0FF O BLLLEE call:Furnace dizcharge locked from BOM srea

Jun 25, UNACK_RTH, DS, 435, £06 10 L_ADHA_BA_,Grpilr_4,0FF OH, BCH area:Materdal nat positioned fer odd pass

Jun 313, ,00E , 962, 606 102_SH1_WR_,GrpMex, 25¢, 238, Descal ing pressure et polnt

Jun 376, , D0E 962, 65102 _USH1W_, GrpHex, 238, 256, Descal ing pressure set polnt

Jun 54, UNACK, U5C, 200, EBGLCI_CALL_BA_,GrpALr_2,00,08,BLLLET call:ifurnace discharge Locked fron BOW a

Jun 51, UNACK DS, 500, EBR1C 401 BA. B, phL e <h, 0,04 BDM strfol]. i catlon wrieDolivery conpreeed air min pressire

un 76 UNACK_RTH, ¢, 364, 1_88_D,GroMLr_EB,OFF, 0N, DM strjoll lubrLcsticn unit:Delivery comprassed alr win pressure

Jun 954, UNACK_RTH,| DSM,EBﬂ E%l[\_CJ\LL BA_ ,Gr:»\lr' Z,0FF,0H,B111et call:Furnace dlscharge locked from BOM ar

Jun 554, LNCK  DSC, 408, EB6 C1_BOWA_BA_,GrpALr_A,CH,0N,BOH araa:Mstartal not positioned for odd pass

Jun 952, UNACK DS, 706, E26 10 1_CALL_BA_,Grp&le_7,0H, M, 61110t call:Furnace dischargn lacked from BUA area

Jun 167:55.954, UNACK_RTH, 05C, 298, EGBICE_CALL BA_,Grpfle_,0FF,O0,BLLLet calliFurnace discharge locked from BOW scea

St 3973 15075 554, NACK RTH.DAC 455, 566 1T | SR B4 Crl - &.0FFOHBCH areaHaterLa] not nosiiered for odd pass .

BEEEEEEE R EREEEEE RS R EEEEEEEEEEREEEREEEEREEEEES LR R R
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Figura 76 Historial de alarmas en archivo .LAG ejecutado en block de notas. Fuente: Elaboracién propia.

Se hizo uso de un analizador de datos, con la finalidad de que personal mantenimiento pueda
consultar de manera grafica los comportamientos de los niveles y partes que conforman el

sistema del horno y con ello generar un programa de mantenimiento mas adecuado.

1221511440103 a. RS 1)

e Signal| L Seach IEL) OET LD T OET 0= GEE] iz
) Do e s

e [Lewmos § rame @ cs

Figura 77 IBAPDA analizador de datos usado para monitoreo de sefiales. Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, se realizaron todos los respaldos tanto de hardware y software en STEP 7, en caso de

averia o falla del controlador logico programable, todos los pardmetros y configuraciones

elaboradas podrén ser cargados nuevamente y el proceso continuara sin problema alguno.

Calibri n <& 8| ==l % = swarmo General - [E [ [Normal Bueno incomrecto Neutral Bo Tk [ Zhuowm - Ag
o e 5 e e e c e e
2 Coprformae M K2 A Bl Combonrycrr < § - %6 o0 08 8| _fomee, P (ITETIE ftadh Nolst T e e o e slecionars
1 Fuente . Aineacir Esto celda od -

a0 . I

A 5 c o 3 f s H i ] 3 L M N [ 3 a R s T u v -
263 [COMPLETE RESTART OB 100 OB 00 Complete Restart
264/ Compress Air_GAS var 18
285/coNT_C FB 11 FB 11 Siemens: Continuous Control
286 Cosling Watsr VAT 15
297/cPA_DB DB 1145 DB 1145  Compressed air circuits management
208|cPa_FC FC 115 FC 1145 Compressed air circuits management
299 /cPA_INPUT FC 146 FC 1146 FCCompressed air system input management
a00/cer FC 1155 FC 155 FCcombustion air pressure managsment
301/CPR_A|_FAN_BEARL TMP oiw 772 INT Combustion Alr Fan Thermorssistance for besrings =C31F03CPR.(TEQL2001)
302/CPR_A|_FAN_BEARZ_TMP Piw T INT Combustion Alr Fan Thermoresistance for bearings =JC31F03CPR.(TE012002)
303(CPR_AI_FAN_VBR siw 750 INT Combustion Alr Fan Vibration control =/C31FO3CPR.{VTOL2001)
304/CPR_AI_PRESS Piw 758 INT Combustion Air Pressute [Manifold) =IC31FO3CPR. (PTO12001)
305/CPR_AD_PRESS_VLV1CMD  POW 744 INT Combustion Air /P Converter Control Valve Fan1 ~ICILFOICRR. (PY0L2001)
308/CoR_DB D8 LS5 DB 1155
307/CPR_DI_FAN_VLV_CLS | 142 BODL  Combustion Air Faninlet valve Closed Position =/CIIFOICPR.(ZSL012001)
308/CRR_DI_MIN_PRS | 143  BOOL  Combustion AirLow Prassur Switch =ICILFO3CRR.(PSLLO12101)
309|CPR_EME_VLV_CMD Q 153 8OOl Command For Opening Storage Tank (Emerg. Compr. Air] =ICI1F03CPR. (Y¥012001)
310/cPR_INPUT FC 115  FC 115 FCcombustion air pressure input management
311/cPR_oc_LOCAL IS0 | 1013 BOOL Local control OM/On LCSA0
312|cPR_0C_LTST_LCS40 | 002 BOOL  Lampresticsa
313|CPR_OC_RUN_LCS40 Q 1003 BOOL  Comb. Airfan running lamp LCS40
314/cPR_oc_STP_LCsaa | 1015 BOOL  CombAirfan stopLesdd
315|CPR_0C_STR_LCS40 | 1004 BOOL  Comb.AirfanstartLCS40
316/CPR_0S_LOCAL_LCS40 Q 1002 BooL Comb. Ai fan Local control Enabled Lamg LCS40
317|cor_ouTeut FC 1157 FC 157  FCcombustion air pressure output management
318/CPR_PID_DB DB 1156 FB 850
319|cve_sec oB 2 o8 2
320/cvC_NTa 0B 34 0B M Cydicintemuptd-20ms
221/cve_nts 0B 35 0B 35 Cydicintempts-100ms
s22/cvel_exc 0B 1 08 1  CydeExecution
323/0_100_DT FC 3 FC 3 DateandTODtoDT
324/0C_LINK var 17
325/0C_UNK_RunConfirm M 10116 BOOL  DCLNKruncanfirm
326(DC_LINK_RunOffDelay M 10105 BODL  DCLNKrunning off delay
327 | DEFAULT_OUTRUT M 256 BOOL  Usedtosubstitute unused outputs
328(DEL_ALM_TIMES D8 213 DB 213 DBwith Delsyed Alarms Time Accumulators
320 04D DB DB 1955 DB 1995 Discharging door left DB
sa0[omo_oi_cisa 147 BOOL  Discharging door closed A
aatlnan i risa 25 ano Discharsin Ao dosad & -

® . 3

Lstn @ @ O - ' +

Figura 10 Respaldo de la tabla de simbolos del programa E05_C1 en STEP 7 ejecutado en Excel. Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusion

Una parte importante en todo circuito automatico es la seleccion adecuada de todos los
componentes que conforman el cuadro eléctrico donde va instalado; de ello dependen un buen
funcionamiento, poco gasto en el mantenimiento y un control eficaz. Para poder elegir los
componentes que constituyen una instalacion automatica habra que consultar normas y tablas de
fabricantes. Aunque todavia podemos ver controladores industriales en cuadros eléctricos, en la
actualidad los lazos de control se programan y ajustan en las tareas de los PLC. Cada empresa
posee un protocolo de puesta en marcha particularizado para la secuencia de funcionamiento.
Normalmente, cuando se desarrolla la programacién del sistema de control secuencial, conviene
volcarla en un PLC de entrenamiento igual que el instalado para ver el correcto funcionamiento
de la secuencia. Para ensayar los controladores se simulan las entradas con generadores de
sefiales analdgicas e interruptores, recogiendo con multimetros los valores de las salidas y
observando que existe coherencia con los valores. Una vez instalado el PLC en el cuadro y antes
de alimentar el sistema se deben realizar varias inspecciones sobre los componentes de hardware
y las interconexiones. Estas inspecciones, aungue requeririan tiempo extra, casi Siempre
reduciran el tiempo de inicio total, sobre todo para sistemas con muchos dispositivos E/S. Se
debe verificar que todas las conexiones de cableado de E/S en el extremo del controlador y
finalizadas de forma segura. Para ello se utilizan los identificadores de los cables y los planos. La
planificacion de las situaciones de fallo es crucial para conseguir un alto desempefio en el control
de un proceso. Los sistemas de medida y regulacion automatica requieren una planificacion
cuidadosa para hacer frente a todas las situaciones previsibles, incluyendo los posibles fallos.
Ningun sistema es perfecto, lo que deben identificar posibles tipos de fallos para un sistema

concreto y disefar estrategias para mitigarlos. Para facilitar el trabajo de mantenimiento se debe
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tener en cuento en el disefio factores tales como la monitorizacion del sistema, el disefio del
sistema de alarmas, la interaccion con el operador, los requisitos de tiempos de actividad del

proceso, la probabilidad de ocurrencia de fallos, las posibles consecuencias y la seguridad del

proceso, entre otros.
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Recomendaciones

Se recomienda disefiar un programa de mantenimiento para la instalacion hidraulica que emplea para
alimentar el tanque sellador, esto debido a que durante el levantamiento que se realizd se encontraron
diversas fugas las cuales no han sido reparadas en su totalidad, por el momento no afecta al sistema esta
cuestion, sin embargo, al hacer caso omiso tendremos como resultado un mayor deterioro de las piezas y
finalmente estas tendran que reemplazarse, dada las limitaciones en lo que concierna a refacciones el
problema no tardara horas en resolverse, si no que podria tomar dias y con ello que el programa de
produccion se tenga que reprogramar nuevamente. La instalacion de los equipos se realiz6 en una zona
donde la temperatura sobrepasa los 100°C cuando el horno se encuentra trabajando, por ello deben de
realizarse rutinas constantes, en caso de que los equipos estén dafiados deberdn ser sustituidos
inmediatamente, de la misma manera con el cableado, checar que se encuentre sin interferencias y su

aislamiento este en dptimas condiciones para evitar cortos eléctricos.

Experiencia profesional adquirida

El &rea pertinente a la que se me designo inicialmente para realizar mis residencias profesionales fue
Laminacion en el departamento de Automatizacion , sin embargo, debido a la falta de personal capacitado
se nos fue destinado también apoyar al &rea de Aceria, por consiguiente este apartado lo dividiré en 3
secciones: en la primera comprendera lo pertinente al departamento de automatizacién, después abordare

lo relacionado a seguridad industrial y finalmente cerrare con lo referente a las areas y procesos generales.

Automatizacion. Existen diversos protocolos de comunicacion industriales, PROFINET y PROFIBUS
fueron los dos protocolos que se empleaban en las areas de laminacion y aceria. La marca de trabajo en
estas areas era SIEMENS, a través de sus softwares STEP 7 y TIA PORTAL se realizaba el monitoreo de
las sefiales provenientes de los diversos sensores instalados en la planta, asi como también modificaciones
a los programas cargados en los controladores 16gicos programables modelos 300 y 400, a través de estos
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softwares se apoyaba al personal eléctrico y mecénico para el rastreo y restablecimiento de fallas en los
equipos. STARTER y DRIVE COMPOSER eran los softwares empleados para la parametrizacion de
drives modelo G120 y 8800. Para las Interfaces Hombre Maquina (HMI) y SCADA se trabaja con el
software Intouch Wonderware de la marca Schneider. Direccionamiento de IP’s en los dispositivos de

campo era realizado con el software PRONETA,

Seguridad en la industria del acero. La seguridad en este tipo de industria es muy solida, normalmente se
aplican complejos programas de salud y seguridad para reducir los riesgos en un entorno que puede
resultar implacable. Para controlar los riesgos suele ser necesario un enfoque integrado que combine
practicas técnicas y de mantenimiento adecuadas, procedimientos de trabajo seguros, formacion laboral y
el empleo de equipos de proteccion personal. EI mantenimiento programado es especialmente importante
para prevenir accidentes. Su finalidad es garantizar la eficacia de los equipos y mantener las defensas en

perfecto estado, porque un fallo puede provocar accidentes.

Areas y procesos en general de la planta. El area de Aceria esta comprendida por equipos sumamente
robustos, esto se debe a las condiciones de trabajo (ruido, polvo, corrientes de electricidad y temperaturas
altas) a los son sometidos diariamente, aqui se realiza el proceso de fusién de materias primas para obtener
palanquillas o blooms de acero a través de 4 fases: seleccion y acopio de chatarra y ferroaleaciones,
fundicion en horno de arco eléctrico, descarburacion y afino del acero y colada continua. El area de
laminacion estaba equipada para obtener alambrdn y barras de acero de distintos espesores, dentro de los
equipos mas importantes destacamos: el horno de calentamiento de blooms de vigas galopantes, BDM,
tren de estantes, BGV, PFB, NDT y formador de espiras. Las temperaturas promedio que se manejan en
Aceria estan en el rango de los 1800°C-1500°C, mientras que para el area de laminacion el rango oscila

entre 1200°C-700°C. El tiempo promedio para obtener el producto final oscila entre 3-4 horas.
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Competencias desarrolladas

Comunicacion:

Facilito la coordinacién y fluidez en las relaciones humanas. Aumento la productividad y eficiencia en las

tareas. Genero un ambiente de trabajo agradable. Evito conflictos y malentendidos.

Empatia

Me ayudo a comprender cudles son las preocupaciones, sentimientos y emociones de los demas al realizar
tarea o estar en una situacion especial dentro de la empresa y, una vez gque lo logramos, somos capaces de
comunicarnos mejor con las personas, pues podemos tener en cuenta sus necesidades reales y proponer

alternativas y soluciones competentes para que se mantengan seguros, alentados y motivados.

Confianza:

Fomentar las relaciones de confianza entre los compafieros de equipo me permitié crear un ambiente de
trabajo mucho mas eficiente, creativo e integrador. Todo esto se reflej6 en los resultados que se

obtuvieron a lo largo de este periodo.

Tolerancia al estrés

Si bien esta es una de las competencias méas dificiles de alcanzar actualmente, se pudo adquirir con
facilidad debido a que se me otorgo el espacio para poder realizar mi trabajo bajo mis propias condiciones,
pudiendo asi abordar las tareas al estar preparado mentalmente. Esto me genero motivacion para dar mis

propias soluciones a problemas y desafios.

Iniciativa

Adquirir una actitud con iniciativa me permitié desarrollar una gran seguridad, ademés de potenciar mi

marca personal. De la misma forma, al estar al frente de un equipo de personas, tener iniciativa y ser
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proactivo favorecié que los demas me respetaran y aceptaran como lider. En definitiva, es un esfuerzo que

posibilita que se alcancen las metas y se cumplan las responsabilidades individuales.

Planificacion y organizacion:

Organizar el trabajo y planificar con anticipacion todas las actividades a ejecutar me permitié ser mas
eficiente y productivo en cada una de ellas, asi como también alcanzar metas y objetivos importantes

gracias al desarrollo de planes efectivos.

Responsabilidad

La responsabilidad individual une responsabilidad, independencia, proactividad, compafierismo y libertad,
permitiendo a los miembros de la organizacidn tener un papel activo y afadir valor a los objetivos de la

compafiia.
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Carretera Federal México-Texcoco-Veracruz

Km. 123 SN Interior U G R U P O
San Cosme Xaloztoc, Tlaxcala

C.P. 90460 IME‘
Tel. Conmutador (241) 413-1600

CARTA DE NO INCONVENIENCIA

SAN COSME XALOZTOC, TLAXCALA, 30 DE JUNIO DE 2023
DRA. YESICA IMELDA SAAVEDRA BENITEZ

DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE

Por medio de la presente me dirijo a usted para manifestar el NO
TENER INCONVENIENTE para que la informacion generada durante el desarrollo
de actividades de investigacion en ACEROS ESPECIALES SIMEC TLAXCALA S.A. DE
C.V., por el (la) estudiante ALBERT MARTINEZ ROLDAN, con No. de control
17370735, de la carrera INGENIERIA MECATRONICA, ha realizado
satisfactoriamente su proyecto de residencias y aspira a obtener su titulo
profesional en el INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO con el proyecto
denominado “AUTOMATIZACION DE TANQUE SELLADOR DE DISIPACION DE CALOR
EN HORNO CONTINUO DE CALENTAMIENTO DE BLOOMS DE ACERO ”, que realizo
en el departamento de AUTOMATIZACION en un periodo de 06 DE ENERO AL 30
DE JUNIO DE 2023 asesorado por el ING. JOSE ALBERTO HERNANDEZ MARCIAL.

Asi mismo ACEROS ESPECIALES SIMEC TLAXCALA S.A. DE C.V., no tiene

ningln inconveniente en extender la presente constancia para que dicho proyecto

se utilice Unicamente para los fines antes mencionados y concede las facilidades
para el uso de este ante el INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO, con el fin de

que el interesado alcance su objetivo.




