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RESUMEN

En el presente documento esta enfocado automatizar el control de aditivos en el proceso de
fundicién de acero con tecnologia PLC Siemens ET200S, dentro de la planta SIMEC
INTERNATIONAL S.A. DE C.V. con el objetivo de poder reducir el nivel de aditivos

desperdiciados, de que ademas evitar la intervencion de un operador en modo manual.

El PLC debe integrarse sin problemas con otros sistemas de automatizacion de la planta, de
modo que implemente interfaces para que los operadores monitoreen el proceso en tiempo
real y detecten fallos mediante diagnosticos que puedan visualizar en el software. Y asi contar
con funciones de seguridad que reduzcan la intervenciéon manual y apaguen el sistema en

caso de fallos o condiciones peligrosas.

De esta forma, garantizamos la seguridad, la fiabilidad y la productividad del area de EBT,

posibilitando que el area no experimente retrasos en la ejecucion del acero.
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INTRODUCCION

El proceso de fundicion de acero requiere la implementacion de tecnologias avanzadas para asegurar
la eficiencia, la calidad y la seguridad. Un area critica es la adicion controlada de aditivos durante el
proceso de fundicion. El EBT (Electric Bottom Tapping) es una tecnologia utilizada en los hornos
eléctricos para el vaciado del acero fundido por la base del horno, lo que mejora la eficiencia del

proceso.

La automatizacion del control de aditivos en el EBT tiene como objetivo optimizar el proceso de
mezcla, garantizando que la cantidad de aditivos suministrados se mantenga dentro de los parametros

especificados.

La optimizacién del proceso a través del control automatizado es eficiente a través de los sistemas de
control automatico que ajustan de manera dindmica las cantidades de aditivos, basados en la
retroalimentacion de los sensores. Esto asegura una dosificacion mas precisa, lo que se traduce en un

uso mas eficiente de los materiales y una mejora en la calidad del acero producido.

La integracion de sistemas de control y monitoreo de los sistemas de monitoreo continuo y ajuste
automatico permiten verificar constantemente las condiciones de operacion, asegurando la
consistencia en la dosificacion. La integracion de estos sistemas con el resto de la infraestructura de
automatizacion de la planta garantiza una operacion fluida, evitando interrupciones en el proceso de

produccion.

La implementacion de un sistema de control de aditivos debe ser compatible con otros sistemas

existentes en la planta, como los sistemas de control de pesaje y el movimiento de la banda.

La integracion asegura una comunicacion efectiva entre los distintos subsistemas, logrando una

sincronizacion completa del proceso de fundicion.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION
Y DEL PUESTO O AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE

1.1.SIMEC INTERNATIONAL S.A. DE C.V

El presente capitulo se describira el giro al que pertenece la empresa, también se dard a
conocer la misidn, vision y organigrama. La siguiente informacion fue obtenida del

departamento de Recursos humano Simec International S.A de C.V..633

GRUPO
SivEr

Figura 1.1.1 Logotipo de la empresa

1.2.ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

A lo largo de mas de 70 anos, Industrias CH, S.A.B. de C.V. (o ICH) ha desempeiado un
papel clave en el proceso de industrializacion del pais. ICH es una empresa mexicana
productora y procesadora de acero con un crecimiento constante en los ultimos afos.
Actualmente es la principal productora de aceros especiales en Norteamérica, y de perfiles

comerciales y perfiles estructurales en México.

Fue fundada en 1934 con la denominaciéon de Herramientas, S.A. y se dedicaba
principalmente a la produccién de herramientas de mano, construccion y agricolas. A
principios de los afios 60, como parte de una integracion vertical, inicid la manufactura de
aceros especiales, ademas de diversificarse con la fabricacion de estructuras metalicas, graas

viajeras, paileria y construccion de barcos, entre las més importantes.

En 1991, ICH fue adquirida por la actual administracion, cuya estrategia ha sido eficientizar
procesos y diversificarse con productos de mayor valor agregado, a través de la adquisicion

de empresas de la industria del acero dentro y fuera de México.

11



En 2001 ICH adquiere el 82.5% de las acciones de Grupo Simec, S.A. de C.V., que cuenta
con plantas fundidoras de acero ubicadas en Guadalajara, Jalisco, y Mexicali, Baja
California, ambas dedicadas a fabricar perfiles estructurales, aceros especiales, perfiles
comerciales y varilla. Simec (ahora S.A.B. de C.V.) es la principal subsidiaria de ICH y

represent6 el 91% de las ventas netas del grupo en 2010.

En 2004, Simec adquiere los activos en México de Grupo Sidenor: dos plantas ubicadas en
Apizaco, Tlaxcala, y Cholula, Puebla, dedicadas a la fabricacion de aceros especiales, perfiles
comerciales y varilla. Con esta operacion, se incrementaron en forma significativa la
capacidad instalada y las ventas, y consolid6 su posicion lider como fabricante de aceros

especiales en México.

En 2005, Simec adquiere Republic Engineered Products Inc. —actualmente Republic Steel—,
empresa lider en el mercado de aceros especiales de Estados Unidos y propietaria de siete
plantas en EUA ubicadas en Canton, Solon, Lorain y Massillon en Ohio; Lackawanna, Nueva

York; Gary, Indiana, y una planta més en Canad4, localizada en Hamilton, Ontario.

En 2006, Simec se establece como el principal productor de aceros especiales en el continente

americano, gracias a la consolidacion de los resultados de Republic Steel.

En 2008, Simec adquiere la Corporacion Aceros DM, S.A. de C.V.y ciertas afiliadas (Grupo
San), empresa productora de aceros largos y uno de los productores de varilla corrugada mas
importantes de la Republica Mexicana, ubicado en San Luis Potosi. Con ello, ICH y Simec
se posicionan como el segundo productor de varilla dentro del pais y como el principal

productor mexicano de acero.

En 2011, Simec invierte en la construccidon de una nueva planta en Brasil; Convirtiéndose en
la primera empresa mexicana con presencia en dicho pais sudamericano. La aceria y

laminacion comenzaron producciones en 2015.

12



1.3. UBICACION

Carr. Federal México-Texcoco-Veracruz km 123 Col. San Cosme Xalostoc CP90460 como

se muestra en la figura 2.

T
\ Sanifsidro
GUADALUPE Piedvi“s Negras

vEchLS(Y\

Calbnia
Velazcd
A
&

Colonia José
LopezPortillo.

Guadalupe
Texmolac,

Acero Simec Tlaxcala
34 (84)
Empresa de hierros y aceros
Vista general Resefias g y %
W - 3 anta\Cruz
ﬁ ( ; 3 < X 3 cat'z%gtetla o0\
° ) (@) 5 ) / %

= 5 = ks 2 % REor0 U

Cémollegar Guardar  Cercano  Enviaral  Compartir % A . ’
teléfono
Santa Marial
©  Carretera Federal México - Veracruz km 123 s/n, Sa;lAJ,uan Tocatlén
90460 Tlax. Que,ua)lioapan
® Cerrado - Abre a las 8:30a.m. del jue v P b\ (S Acocotla
®  gsimec.commx Imagenes [ =
— Street View -- Rutafotogréfica @ Foto esférica
. 2414131600 Haz clic en las zonas destacadas para ver imagenes Mds informacion ° 5y
£ AN 7o sodwecl wiice St

Figura 1.3.1 Ubicacion de Simec

1.4. MISION

Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de productos de aceros
largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geografica y aprovechando las oportunidades

que presenta el sector.

1.5. VISION

Ser la compaiiia lider en la fabricacion y ventas de productos siderturgicos en América y una

referencia del mercado a nivel global.
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CAPITULO 2: PROBLEMAS A RESOLVER

Una de las problematicas a resolver es el disefiar planos y programacion, ya que es crucial
para asegurar la correcta integracion del sistema de control del PLC a utilizar y con ello
llevarlo a la instalacion y disefio del software que se implementara, esto se debe a que

debemos de tener el control tanto manual como automatico del sistema EBT.

En un inicio se empez6 a analizar el area que se va a automatizar, a familiarizarse con el
funcionamiento que realiza dicha area, por lo que otras de la problemética fueron en encontrar
planos eléctricos del sistema y verificar que esté conectado como se indica en el plano, ya
que puede no reflejar completamente los requerimientos actuales del sistema debido a errores

de disefio o porque no se ha actualizado con los ultimos cambios.

E1 PLC ET200S es un sistema modular y distribuido, lo que permite la expansion y conexion
de varios modulos de entrada/salida. Sin embargo, el disefio y configuracion de estos
modulos debe hacerse de manera eficiente para evitar cuellos de botella en la transmision de
datos. Asi como el sistema debe estar integrado con otros sistemas automatizados del horno
de fundicion. La programacion del PLC ET200S debe asegurar una comunicacion fluida con
otros controladores (PLC principales o SCADA) utilizando protocolos estindar como
Profinet, Profibus o Ethernet Industrial. Esta integracion garantizara que la dosificacion de
aditivos se sincronice con los cambios en el proceso de fundicion. Ya que la funcion es hacer
ingresar el aditivo en momento del vaciado del acero hacia una cuba refractaria para su

refinacion.

Otras de las problematicas es que el tablero que se va a utilizar ya se encuentra en la ubicacion
deseada donde se hara toda la instalacion de nuestros componentes para la automatizacion.
Debido a ello debemos tener los datos correctos de ese tablero; asi como sus medidas, tipo
de placa de montaje y el riel que se ocupara para montar las piezas eléctricas. Por ello el
disefio de distribucion de los componentes hacia el tablero debe estar bien organizado, ya que
debemos contemplar que nuestro control manual se encuentra en un tablero exterior y el PLC

en el tablero principal.
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CAPITULO 3: OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para controlar y ajustar la cantidad de
aditivos suministrados (calculados por las practicadas por las tablas de caracteristicas de los
aceros de cada uno de los tipos de aceros). Aumentar la seguridad operativa mediante la
reducciéon de la intervencion manual y optimizar el proceso a través de un control
automatizado eficiente. Asi como la incorporacion de sensores y sistemas de monitoreo que
permitan verificar y ajustar continuamente la cantidad de aditivos, asegurando la consistencia
en la mezcla y la calidad del producto final. Asegurar la compatibilidad e integracion del
sistema de control de aditivos con otros sistemas automatizados en la planta, garantizando

una operacion fluida y eficiente.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar e integrar un sistema de control automatizado que permita medir y
regular la cantidad exacta de aditivos suministrados en el proceso de produccion de
acero.

e Incorporar sensores de alta precision que permitan medir la cantidad de aditivos en
tiempo real.

e Desarrollar un sistema de alarmas que notifique al personal en caso de desviaciones
significativas en los aditivos o fallos en el sistema.

e Asegurar que el sistema automatizado cumpla con todas las normativas de

seguridad industrial aplicables
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CAPITULO 4: JUSTIFICACION

La automatizacion del control de aditivos permite optimizar el uso de materiales, reduciendo
el desperdicio y minimizando los costos asociados. La sobre-dosificacion de aditivos no solo
incrementa los costos de produccion, sino que también puede generar problemas en la calidad
del producto. Por otro lado, una sub-dosificacion puede llevar a productos fuera de
especificacion, resultando en rechazos o retrabajos costosos y/o accidentes. La
implementacidn de un sistema automatizado garantiza un uso mas eficiente y rentable de los
recursos. Evitando la perdida de la secuencia del proceso generando un proceso en cadena

donde el acero no llega la parte de molde y llevandolo a una entrega tardia al cliente

En un mercado globalizado, donde la calidad y los costos son factores decisivos para la
competitividad, la automatizacion del control de aditivos ofrece una ventaja significativa. La
capacidad de producir aceros especiales de alta calidad de manera consistente y eficiente no
solo mejora la posicion de la empresa en el mercado, sino que también permite responder de

manera mas agil a las demandas cambiantes de los clientes.

Por lo que un sistema automatizado reduce la necesidad de intervenciéon manual,
minimizando el riesgo de errores humanos y permitiendo un control mas consistente y preciso
del proceso. Esto resulta en una operacion mas eficiente, con menos interrupciones y tiempos

de 1nactividad.
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CAPITULO 5: MARCO TEORICO

5.1. Definicion de fundicion de acero

Uno de los procesos de manufactura mas empleados en la industria es la fundicion. Esta se
encarga de llevar los metales hasta el punto de fusion, para que el metal adopte la forma
deseada a través de un molde. Los procesos de molde desechable implican que para sacar la
pieza fundida se debe destruir el molde que la contiene, haciendo de este un proceso con
velocidades de produccion bajas. (Fundicion protocolo: Cursos de procesos de manofactura

(s. f.). Laboratorio de produccion. (2008.a-2.a ed.).)

5.2. EBT

El EBT (electric bottom tapping) Permite reducir las interrupciones operativas y el
desperdicio de material, al tiempo que proporciona un control mas preciso sobre el flujo del
acero fundido. Sin embargo, uno de los aspectos criticos en este proceso es la adicion de
aditivos (elementos como carbono, calcio, o aleaciones) para ajustar la composicion quimica
y garantizar la calidad del producto final. En la figura 5.2.1 se nos muestra la ubicacion de

los aditivos que se dirigen al horno. (Aceria Eléctrica, 2007)

| | g
PLADO
CABINA DE\ <

CONTROL TOLVAS DE
AD?TTVOS

CAMPANA
ExTiACToRA

CARCASA DEL
__—CONVERTOoR.

Figura 5.2.1. Estructura de horno de fundicion
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5.3. Automatizacion

La automatizacion de un proceso industrial, (maquina, conjunto o equipo industrial) consiste
en la incorporacion al mismo, de un conjunto de elementos y dispositivos tecnoldgicos que
aseguran su control y buen comportamiento. Dicho automatismo, en general ha de ser capaz
de reaccionar frente a las situaciones previstas de antemano y ademads frente a imponderables,
tener como objetivo situar al proceso y a los recursos humanos que lo asisten en la situacion

mas favorable.

El concepto de automatizacion (del griego autos que significa” por si mismo” y maiomai que
significa “lanzar”) corresponde a la necesidad de minimizar la intervenciéon humana en los
procesos de gobierno directo en la produccion, vale decir, ahorrar esfuerzo laboral (Gutiérrez

etal., 1994).

5.4. PLC

Los Controladores Logicos Programables (PLC) son usados para controlar una maquina o un
proceso, El incremento de las velocidades de produccion y la demanda de 1a mas alta calidad,
requiere un control de procesos mas cerrado y cercano. Los fabricantes de PLC han afadido
diversos modulos para lograr estos nuevos requerimientos. La industria estd empezando a
integrar sus equipos de tal manera que los datos pueden ser compartidos. Varios modulos han
sido desarrollados para permitir al PLC comunicarse con otros dispositivos, como
computadoras, robots, maquinas de control numérico y maquinas dedicadas (equipo
informatico disenado especificamente para realizar una Unica tarea o un conjunto). (UNAM.

(2015). Controladores Logicos Programables (Unidad 3).

5.5. SIMATIC ET 200S

El SIMATIC ET 200S es el sistema periférico multifuncional y de modularidad granular en
grado de proteccion IP20 que se puede adaptar a las tareas de automatizacion de forma exacta.
Gracias a su robusto disefio, también puede utilizarse en presencia de grandes esfuerzos
mecéanicos. Los modulos de E/S de seguridad positiva permiten la integracion en

instalaciones de seguridad a base de SIMATIC Safety Integrated.
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Los automatas programables pertenecientes a la serie S7-200 son PLCs de gama baja. Gracias
a su disefio compacto, su capacidad de ampliacion, su bajo coste y su amplio juego de
operaciones estan especialmente indicados para solucionar tareas de automatizacién

sencillas. (Desarrollo de aplicaciones scada — Industriales etsii, 2012)

5.6. Unidad légica (CPU o Procesador)

Es el cerebro del PLC. Consta de uno o varios microprocesadores (segun fabricante) que se
programan mediante un software propio. Trabajan segun la 16gica de 0 y 1, esto es, dos
estados para un mismo bit. Comunmente trabajan con bases de 16 bits, del 0 al 15 aunque
algunos modernos trabajan con bases de 32 bits. La CPU coordina todas las tareas del PLC,

tales como:

* Ejecucion del programa

* Célculos logicos y aritméticos

* Diagndstico

* Control de modulos de entrada/salida

* Comunicacion con dispositivos externos

(MARTINEZ, 2015)

5.7. Fuente de poder

Es la encargada de suministrar la tension y corriente necesaria tanto a la CPU como a las
tarjetas (seglin fabricante). La tension de entrada es normalmente de 110/220VAC de entrada
y 24 DCV de salida que es con la que se alimenta a la CPU. UNAM. (2015). Controladores
Logicos Programables (Unidad 3).
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5.8. Modulo de entrada

Es al que se unen los captadores (interruptores, finales de carrera, pulsadores, etc.). Cada
cierto tiempo el estado de las entradas se transfiere a la memoria imagen de entrada. La
informacién recibida en ella es enviada al CPU para ser procesada de acuerdo con la
programacion. Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables al modulo de

entradas: los pasivos y los activos. (Martinez, 2015)

5.9. Modulo de salida

Es el encargado de activar y desactivar los actuadores (bobinas de contactores, lamparas,
motores pequefios, etc.). La informacion enviada por las entradas al CPU, una vez procesada,
se envia a las memorias imagen de salida, de donde se envia a la interfase de salida para que

estas sean activadas y a la vez los actuadores que en ellas estan conectados. (Martinez, 2015)

5.10. Seiial Analogica
Es una sefial eléctrica variable en el tiempo como se muestra en la figura 17 y puede tomar
cualquier valor dentro de un rango determinado. Los tipos de dispositivos que las producen

son aquellos que detectan o miden variables de proceso como:

* Temperatura

* Presion

* Flujo o Caudal
* Nivel

* Velocidad, entre otras.

Estas variables fisicas pueden tomar un niimero infinito de valores en un rango, por lo que se
representan por medio de una senal eléctrica de corriente directa cuyo valor de voltaje y
corriente es variable en el tiempo y proporcional, generalmente, a la variable fisica. Las
sefiales utilizadas cominmente para representar dichas variables sonde 4a20 maCDo 1 a

10 VCD. UNAM. (2015). Controladores Logicos Programables (Unidad 3).
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5.11. Hardware

Son los grupos electronicos que se encargan de activar o desactivar las funciones controlables

de las instalaciones o maquinaria en funcion de una secuencia logica determinada.

5.12. Software

Son los programas que realizan enlaces logicos y, por consiguiente, la activacion o
desactivacion, o sea el mando, de los grupos controlables en la instalacion o maquinarias. El
software, o sea los programas, estan activados en una memoria (hardware) propia especial,
de la cual pueden ser recuperados, y en su caso, modificados en cualquier momento dado. Al
modificar el programa se altera también la secuencia del mando. Una modificacion o cambio

del software no implica un cambio de hardware. (Aguilera Martinez, 2002)

5.13. Relevador termomagnético

Son usados en circuitos de corriente continua y corriente alterna. Estan basados en la
conmutaciéon mecanica, por la bobina del relé, de un contacto eléctrico normalmente abierto.
Los relés térmicos son elementos destinados a la proteccion de los motores eléctricos contra
sobreintensidades o pérdida de alguna de las fases y evitar asi la degradacion o destruccion

de los bobinados del motor. (Rodriguez Gonzalez, 2002)}

5.14. Interruptor termomagnético

Un interruptor termomagnético, conocido también como llave térmica, es un dispositivo que
protege cables y elementos eléctricos conectados en un mismo circuito eléctrico. (Crodriguez

& Crodriguez, 2023)

5.16. Contactor

Un contactor es un mecanismo cuyo propoésito es la de abrir o cerrar circuitos de potencia.
Cuando la bobina del contactor recibe corriente eléctrica, atrae dichos contactos permitiendo

el paso de la corriente a través de ellos. Los contactos eléctricos, tanto los de fuerza como los
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auxiliares, se encuentran en su posicion de reposo. Es decir, abiertos los abiertos y cerrados

los cerrados. (EraRelmo, 2024)

5.17. Tableros de control

Estos tableros o gabinetes de diferentes tamafios, que sirven para fijar el equipo electrénico
y eléctrico, asi como la circuiteria y sus accesorios, le ofrecen proteccion contra el medio
ambiente (normalmente cuentan con aire acondicionado). El tamafio del gabinete dependera
del equipo, maquina o proceso a automatizar, asi como del tamafio del PLC, la cantidad de
dispositivos de mando, los accesorios necesarios y la medida de cable para sus conexiones.

UNAM. (2015). Controladores Logicos Programables (Unidad 3).

5.18. Bus interno

Se conoce como bus interno al conjunto de lineas y conexiones que permiten la union
eléctrica entre la unidad de control, las memorias y las interfaces de entrada y salida. Un bus
se compone de un conjunto de lineas utilizadas para intercambiar datos u 6rdenes (por
ejemplo, el contenido de celdas de memoria o las instrucciones de la unidad de control).
Permite minimizar el nimero de conexiones entre subsistemas y el acceso de los dispositivos
al mismo es controlado por la unidad de control. (Centro de informacion técnica - Bus de

campo).

5.19. Plano Eléctrico

Esquemas, redes o infraestructuras cuentan con imagenes que ayudan a detallar distintos
elementos como interruptores, lineas o componentes, los cuales son representados por
simbolos especificos que permiten que al ser emplazados por el instalador o encargado de su
puesta en marcha este sepa de manera precisa de qué se trata y donde ubicar cada uno de los
equipos o mecanismos. Muchos elementos asociados como tomas de corrientes,
componentes de mando y dispositivos de proteccion que estan relacionados a un plano
eléctrico seran analizados y presentados para que al término de este ciclo configuren una
importante fuente de orientacion. (Interpretacion de un plano eléctrico — Taller de

electricidad)
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5.20. HMI

La funcién de los HMI consiste en mostrar informacion operativa en tiempo real y casi en
tiempo real. Proporcionan gréaficos de procesos visuales que aportan significado y contexto
al estado del motor y de la valvula, niveles de depdsitos y otros pardmetros del proceso.
Simatic HMI ofrece una amplia gama de posibilidades para realizar las multiples tareas del
operador. Con Simatic HMI podremos controlar el proceso en cada momento y mantener en
funcionamiento las maquinas e instalaciones. (Desarrollo de aplicaciones scada —

Industriales etsii, 2012).

5.21. Aditivos

La obtencion del acero pasa por la eliminacion de las impurezas que se encuentran en el
arrabio o en las chatarras, y por el control, dentro de unos limites especificados segun el tipo
de acero, de los contenidos de los elementos que influyen en sus propiedades. Las reacciones
quimicas que se producen durante el proceso de fabricacion del acero requieren temperaturas
superiores a los 1000°C para poder eliminar las sustancias perjudiciales, bien en forma
gaseosa o bien trasladdndolas del bafio a la escoria. Estos principios de eliminacion de
impurezas se encuentran en la tabla 5.21.1 — reacciones quimicas de aditivos. (Proceso de

fabricacion de acero).

Tabla 5.21.1. Reacciones quimicas de aditivos.

Elemento Forma de eliminacion Reaccion quimica

Carbono Al combinarse con el oxigeno se quema 20+0;>2C0O
dqnd_o lugar a CO y CO: gaseoso que se|2 CO +Q; — 2 COy
elimina a través de los humos.

Manganeso Se oxida y pasa a la escoria 2Mn + 0z = 2 MnO
C_c_»mbinado con silice da lugar alMnO + Si0; — silicatos
silicatos.

Silicio Se oxida y pasa a la escoria Si + 02 = Si0,
Forma silicatos o102 + oxidos — silicatos

23



5.22. Control Scada

Proviene de las siglas "Supervisory Control AndData Acquisition" (Control de Supervision
y Adquisicion de Datos): Es un sistema basado en computadores que permite supervisar y
controlar variables de proceso a distancia, proporcionando comunicacion con los dispositivos
de campo (controladores autonomos) y controlando el proceso de forma automatica por
medio de un software especializado. También provee de toda la informacion que se genera
en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios
supervisores dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de produccion,

almacenamiento de datos, etc.). (Centro de informacion técnica - Bus de campo).

5.23. TiaPortal

Totally Integrated Automatioin Portal o TIA Portal es un software de ingenieria realizado
por el desarrollador SIEMENS. Este software permite programar, configurar y realizar el
diagnoéstico de dispositivos como PLCs, DCS, Sistemas SCADA, HMI, Variadores de

frecuencia, Servomotores, entre otros.

TIA Portal integra varias aplicaciones como son SIMATIC WINCC, SIMATIC STEP 7 y
SINAMICS Startdrive las cuales facilitan el disefio y la puesta en marcha de variedad de

sistemas de automatizacion industrial. (Wit Automatizacion — Tia portal).
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CAPITULO 6: PROCEDIMINETO Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS

La implementacion de un sistema automatizado para el control de aditivos en un horno de
fundicion de acero con tecnologia Electric Bottom Tapping (EBT) requiere un enfoque
sistematico y meticuloso para asegurar la correcta planificacion, disefio, programacion,
instalacién y puesta en marcha. Se justifican los pasos a seguir, divididos en cuatro fases
fundamentales: planificacion y andlisis, realizacion de planos, programacion y, finalmente,

instalacion y pruebas.

6.1. Planificacion y analisis del proyecto

Esta fase inicial es crucial para asegurar que se comprenda a fondo el alcance y los objetivos
del proyecto, asi como para identificar las necesidades técnicas, operativas y de seguridad
del sistema. El andlisis detallado del proceso de dosificacion de aditivos y la integracion con
el sistema EBT permitird definir los requerimientos técnicos del hardware y software
necesarios. Ademas, en esta etapa se seleccionan los equipos y dispositivos (sensores,

actuadores, PLC’s) que seran utilizados.

Identificacion de requerimientos del proceso, se deben determinar los pardmetros operativos
del horno y el sistema de aditivos, tales como la cantidad de aditivos, la frecuencia de
dosificacion, los tiempos de respuesta, entre otros. Estos parametros influirdn directamente

en la configuracion del sistema de control.

Por lo que se realiz6 un analisis meticuloso donde medimos parametros del funcionamiento
del area de aditivos, la rutina que siguen como tal el tiempo que se tardan el agregar los
aditivos, cuantas tolvas son en total, cuanto tiempo de vibracion tienen cada tolva y en qué

tiempo esta listo para agregarlo al horno.

Ya con todo esto medido se revisaron planos y antecedentes del area que se va a automatizar
y con ello lo relacionamos con el funcionamiento para hacer la lista de nuestros componentes

que vamos a requerir para nuestro correcto funcionamiento.
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6.2. Especificacion de Componentes

Al contar con planos eléctricos y diagramas de distribucion fisica (Figura 6.2.1), es posible
identificar con precision cada componente requerido, como los mddulos de entrada/salida
(I/O) para el PLC ET200S, sensores, actuadores, cables de conexion, y dispositivos
auxiliares. Los planos detallan la ubicacion y conexion de cada dispositivo, asegurando que
los pedidos sean precisos y adecuados para el disefio. Esto permite que los materiales se

ajusten a las especificaciones de instalacion y a los requerimientos técnicos del proyecto.
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Figura 6.2.1 Materiales utilizados en el tablero de aditivos.

El andlisis del sistema y los planos detallados nos permitié determinar con exactitud la
cantidad de materiales necesarios. Esto es fundamental para evitar tanto la falta de
componentes criticos como el exceso de materiales, optimizando el presupuesto y reduciendo
el desperdicio. Ademas, al definir previamente los materiales especificos en funcion de las
necesidades técnicas del sistema, se eliminan las conjeturas en el proceso de compra, lo cual

contribuye a controlar costos de manera mas eficiente.
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Los relés térmicos nos protegen el sistema contra sobrecargas de corriente y aumentos de
temperatura, las condiciones que podrian dafar tanto los equipos eléctricos como otros
equipos relacionados en su interior. Las tarjetas de entrada digitales permiten que el PLC
reciba sefiales en tiempo real sobre el estado de los relés térmicos. Si el relé térmico se activa
por una sobrecarga, el PLC puede responder de inmediato, emitiendo una sefial de alerta o
deteniendo el proceso automaticamente (figura 6.2.2) para proteger los equipos y prevenir

riesgos operativos.

O O Q O
86 |67 65 |64
Al A2 Al A2
- ==
RI | R2 |

Figura 6.2.2. Conexion de relés.

Los contactores seran los responsables de accionar dispositivos de alta potencia, como
motores o valvulas dosificadoras de aditivos. Las tarjetas de salida digitales en el PLC
permiten controlar directamente los contactores, activandolos o desactivandolos base a las
necesidades del proceso. Esto es crucial en un sistema de automatizacion, ya que facilita el
control en bucle cerrado del flujo de aditivos. En el proceso a automatizar se controlaran
motores para movimiento del carro, las vibraciones de las tolvas, asi como la banda donde se

dirigira el aditivo ya mezclado como se muestra en la figura 6.2.3.
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Figura 6.2.3. Conexion de bobinas de contactores.
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Identificamos como esta su funcion ya que los diagramas de cableado muestran las
conexiones eléctricas detalladas entre los componentes. Cada linea representa un cableado

real, y su recorrido ayuda a entender coémo esta conectado cada dispositivo en el sistema.

Cada componente tiene un simbolo especifico en el plano, lo cual permite distinguir
rapidamente su tipo y funcion. Asi se establecid establecen representaciones graficas para

interruptores, contactores, relés, fuentes de alimentacion, entre otros.

Mediante el uso de simbolos estandarizados, etiquetas alfanuméricas, listas de materiales,
diagramas funcionales, y documentacion técnica, es posible identificar y comprender la
funcién de cada componente en un plano eléctrico. Estas herramientas aseguran que los
componentes se instalen y se operen correctamente, facilitando la compresion del proceso de

trabajo.

Toda informacion requerida e informacion sobre el funcionamiento que se tiene de las tolvas

de aditivos la obtuvimos del anexo (Aditivos EBT, Aceria Planta 1 — Mantenimiento).
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CAPITULO 7: LISTA DE MATERIALES

Tabla 7.1. Lista de materiales.

PROYECTO AUTOMATIZACION ADITIVOS EBT
DESCRIPCION DESTINO NO. DE PARTE MODELO MARCA

RELEVADORES PARA VIBRADORES DE 8 PINES  ADITIVIS EBT RUMC21BD HARMONY Schneider Electric

RELEVADORES DE 8 PINES VIBRADORES RUMC21BD HARMONY Schneider Electric

GUARDA MOTOR 3RV2021-4AA15 SIRIUS SIEMENS

SELECTOR 2 POSICIONES VIBRADOR XB4BD21 HARMONY XB4 Schneider Electric

RELEVADOR RUMC21BD HARMONY Schneider Electric

CONTACTOR 20 A 600 V VIBRADOR ACTIVO 3RT2018-1BB42 SIRIUS SIEMENS

INCADOR (AMARILLO) VIBRADOR XBABVB5 HARMONY XB5 Schneider Electric
MODULO DE ENTRADA ADITIVOS EBT 6SE7 131-4BD01-0AA0  SIMATIC S7 SIEMENS
MODULODESALIDA ~ ADITIVOSEBT  6ES7132-4BD02-0AA0 SIMATICS7 ~ SIEMENS
MODULO DE ENTRADA ANALOGICA ADITIVOS EBT 6ES7 134-4GB11-0ABO  SIMATIC S7 SIEMENS

ET2005  ADITIVOSEBT  G6ES7155-1AA05-0ABO SIMATICS7 ~  SIEMENS
MODULO DE POTENCIA ADITIVOS EBT 6ES7 138-4CA01-0AA0  PM-E DC24V SIEMENS
MODULODETERMINAL  ADITIVOSEBT 6ES7193-4CAS0-0AAO  SIEMENS
CLEMAS PORTAFUSIBLE ADITIVOS EBT 4008190076115 WSI 6/LD 10-36 V CC/CA WEIDMULLER

CABLE DE SENALEs ADITIVOS EBT 1017 6 JZ-500 HELUKABEL
CABLEALIMENTACION ~ ADITIVOSEBT ~ HD4O8F435 TIPOTW  CONDULAC
CABLE DE POTENCIA ADITIVOS EBT HD412F107 TIPO TW CONDULAC
INTERRUPTOR GENERAL FDB2070L EATON

Al realizar un pedido de materiales detallado (tabla 7.1) y anticipado con base en los planos,
se asegura que todos los componentes necesarios estén disponibles durante la instalacion.
Esto previene retrasos que podrian generarse por la falta de materiales esenciales o por
errores en las especificaciones. Con los materiales correctos en el lugar y momento
adecuados, se agiliza el proceso de instalacioén y pruebas, facilitando una transicion fluida

hacia la puesta en marcha del sistema automatizado.
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7.1. Especificacion y utilizacion de los materiales

- Selector con retorno: Un selector de 2 posiciones con retorno es un dispositivo
eléctrico que se utiliza para conectar o desconectar un circuito en dos posiciones. Este
dispositivo se contempl6 para la funcién de cambio de utilizacion el proceso, en este
caso para solo energizar la bobina del vibrador y no generar un problema de que
cualquier tolva pueda vibrar, este selector va hacer que vuelva a su posicion neutral.

- Relevadores: tienen una bobina conectada a una corriente, cuando esta se activa
produce un campo electromagnético, el cual provoca que el contacto del relé que se
encuentra normalmente abierto se cierre y de esta forma, permite el paso de la
corriente por un circuito para ejercer cierta accion, En el caso nuestro para proteccion
y hacer arrancar el vibrador de las tolvas dependiendo la tolva del aditivo que se
quiere seleccionar.

- Selector de 3 posiciones: es un interruptor que se utiliza para controlar el flujo de
corriente en un circuito eléctrico. El selector de 3 posiciones tiene dos contactos
independientes: uno normal abierto (NA) y otro normal cerrado (NC). El selector se
mantiene en la posicion en la que se acciona, hasta que el usuario lo cambie. En este
caso se utilizard para el manejo del carro porta aditivos, donde la posicion del
interruptor indicaremos si lo queremos en la izquierda o derecha.

- Relevadores de 8 pines: tienen la misma funcion como el de vibracion solo que la
diferencia es que va a esperar la indicacion cual es la tolva que va a activar
unicamente.

- QGuardamotores: tanto de la banda como el carro son para la proteccion de los motores
su funcion de un guardamotor es detectar y desconectar automaticamente un motor
eléctrico cuando se produce una sobrecarga o un cortocircuito en el sistema. Al
hacerlo, previene dafios mayores al motor y evita riesgos de incendio o electrocucion.

- Contactores: es un aparato de maniobra con una elevada capacidad de operacion
destinado a la conexidon y desconexion de cargas bajo diferentes condiciones de
servicio, en nuestra parte de control sera fundamental para el manejo y control de las

tolvas, carro y banda.

30



Selector de 2 posiciones: mediante llave es un dispositivo eléctrico que se utiliza para
controlar el flujo de corriente en un circuito. Lo que vamos a controlar es como la
banda y carro sera la entrada de flujo de corriente a los relevadores.

Luces indicadoras: no ayudaran para avisar si vibrador, carro o banda estén
funcionando cuando lo estoy activando en ese momento.

Modulos de entrada: Los dispositivos de entrada son aquellos equipos que
intercambian (o envian) sefiales con el PLC. Cada dispositivo de entrada es utilizado
para conocer una condicion particular de su entorno, como temperatura, presion,
posicion, entre otras. La condicién que nosotros queremos conocer son los pulsadores
o que la condicidén que nosotros insertemos sea la correcta.

Modulos de salida: Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las senales
que reciben del PLC, cambiando o modificando su entorno. Asi que nosotros
queremos que respondan a las sefales que se les mandan a los relevadores.

Modulos de entrada analogica: Estas entradas permiten la conexioén con sensores o
dispositivos de medicion. Estos elementos realizaran una conversion entre la
magnitud fisica que midan y una magnitud eléctrica que el PLC pueda trabajar, en
nuestro caso nos mandara una sefial de pesaje mediante las celdas y el médulo.
Modulo de potencia: Los mddulos de expansion plc permiten ampliar el namero de
entradas y salidas que este posee, nosotros ampliaremos para la parte de salida para
que se energicen los modulos de salida.

Interruptores: Los interruptores termomagnéticos son dispositivos cuya funcion es
interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando detecta valores mayores a
ciertos limites, son para nuestros dispositivos que mayor voltaje consume.

HMI: consiste en mostrar informacion operativa en tiempo real y casi en tiempo real.
Proporcionan graficos de procesos visuales que aportan significado y contexto al

estado del proceso operativo de nos equipos que estamos controlando.
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CAPITULO 8: DISENO DE PLANOS ELECTRICOS

Como ya identificamos lo que se quieren controlar y las salidas que se le deben de manejar
para la automatizacion realizamos las conexiones con el PLC que se aplicara y la
comunicacion a la que la enlazaremos. El PLC ET200S debe procesar datos en tiempo real,
de maltiples entradas analogicas y digitales, asegurando que la informacion de los Micros
como tiempos se transmita sin retrasos ni errores. La programacion debe incluir filtrado de

datos para evitar sefales erroéneas o fluctuaciones no deseadas.

EL PLC ET200S fue el implementado para el manejo de nuestro proceso ya que es unos de
los que se acoplan a la CPU que est4 instalada en el lugar donde se incorpora el proyecto, y

que con ayuda de los planos se realizo el requerimiento del material.

8.1. Conexion al PLC ET200S

Las tarjetas de I/O permiten que el PLC ET200S se integre de manera eficiente con otros
dispositivos y sistemas en la planta. Las sefales de entrada y salida se pueden expandir o
configurar de acuerdo con su funcionamiento es por ello por lo que se realizo el plano del
PLC y sus ubicaciones de hacia donde va conectado cada una de las tarjetas hacia los

componentes que van a ir conectados.

En el plano que se realizara utilizamos los criterios de la norma de la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) proporciona una norma internacional que define la simbologia eléctrica
en planos. Es ampliamente utilizada en todo el mundo y que los planos que maneja la empresa
son de este mismo ya que sera mas facil para los operadores como ingenieros en

mantenimiento hacer la lectura para la identificacion de un componente.

Los componentes en un plano se marcan con ntimeros de referencia o etiquetas alfanuméricas
que identifican su funcion y su ubicacién en el sistema (figura 8.1.1). Este codigo incluye
una combinacion de letras y nimeros que sefiala tanto el tipo de componente como su nimero

de identificacion tnico en el plano.
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Figura 8.1.1. Conexion de PLC ET200 de entradas y salidas.

La conexion del PLC nos expone la ubicacion donde se encuentran las conexiones, tanto de
alimentacion del mismo PLC, asi como las ubicaciones de las conexiones de salidas. La
interpretacion que se utilizo de las conexiones fue mediante coordenadas, el numero de hoja
de indica en que pagina se encuentra y después la diagonal es en la columna donde se

especifica la conexion.

El primer moédulo es una entrada analdgica esa solo esta designada para el moédulo de pesaje
ya que solo queremos saber el dato que nos arroja mediante las celdas de pesaje. El plano
asegura que la celda de pesaje y su modulo sean instalados de manera 6ptima, respetando las

especificaciones técnicas del fabricante, las condiciones de carga y los requisitos del entorno.
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8.2. Direccionamiento de mando de PLC representado en los planos

Cuando la direccion de las sefiales de E/S queda determinada por la posicion o puesto de
enchufe en que estdn ubicados los modulos de E/S respecto a la CPU, se dice que el
direccionamiento es fijo. Ademas, un direccionamiento fijo puede ser del tipo Octal (byte) o

hexadecimal.

En este caso, en la direccion se especificara el byte correspondiente al terminal seleccionado
y que pertenece al puesto de enchufe segin la posicion que ocupa, donde se nos da un ejemplo

de referencia (figura 8.2.1).

Mo. de pagina del
plano

No. de columna

‘ de la hoja

+LCS02/6.3

_ No. de tarjeta de
+LCS02 - A120 o

Entrada Digital
Tipo de operador
|4UU Numero de
il a4y terminal o canal
I (direccidn bit)

Figura 8.2.1. Direccion de conexion de terminal de PLC.

Cuando se elabora un programa de control, se van indicando las diferentes instrucciones de
mando donde en cada instruccion se indica que operacion se debe ejecutar, también figura la
direccion exacta del mddulo y canal o terminal de conexion de las sefiales de E/S

involucradas en el proceso.
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8.3. Conexiones Analogicas
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Figura 8.3.1. Conexion de celdas de pesaje y modulo.

Se conoce como sefial analoga (figura 8.3.1), aquella cuyo valor varia con el tiempo y en
forma continua, pudiendo asumir un nimero infinito de valores entre sus limites minimos y
maximos. Se citan algunos parametros fisicos muy utilizados en los procesos industriales, tal

que, en forma de sefial analoga pueden ser controlados y medidos.

e Temperatura

e Velocidad

e Presion
e Flujo
e Nivel.

Lo que se realizd en el plano fue proporciona informacion clara sobre la disposicion y
conexiones del mddulo y la celda de pesaje, dando nombres a sus cables de conexiones y
asignandoles sus entradas con el moédulo y celda, asi no existe errores en la conexion y que

ademas se le esta agregando la conexion analdgica al sistema de PLC.
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8.4. Conexion de entradas

El plano permite visualizar de manera clara la relacion entre los botones de control y las
tarjetas de entrada del PLC. Planificado del cableado entre los botones y las tarjetas de
entrada. El plano de las tarjetas de entrada del PLC, incluyendo los botones de control que
se conectan a estas, puede representarse de manera logica y grafica para comprender el flujo

desde los dispositivos de campo hacia las tarjetas de entrada.

Para elaborar un plano de las tarjetas de entrada del PLC con niimero de péagina, columna y
numero de tarjeta que facilite su lectura, es importante estructurarlo de manera jerarquica y

clara.

Dado que el PLC recibe la informacion proveniente del proceso ya sea en forma discreta o
analoga, donde la informacion se almacena en forma de una agrupacién binaria, es preciso,
por lo tanto, disponer de un medio de representacion que facilite su manejo y mejore la

capacidad de procesamiento.

Para ello se emplean con mayor frecuencia tres tipos de representacion para la informacion,

¢éstos son: bit, byte y palabra, en algunos casos se utilizan la doble palabra.

BIT: El bit es la unidad elemental de informacion donde s6lo puede tomar dos valores un "1"

6un "0 ", es decir, un bit es suficiente para representar una sefal binaria.

BYTE: El byte es una unidad compuesta por una agrupacion ordenada de 8 bits, es decir,
ocho digitos binarios. Los bits se agrupan de derecha a izquierda tomando como nimero de
bit del 0 al 7. En un byte se puede representar el estado de hasta ocho sefiales binarias, puede
usarse para almacenar un nimero cuya magnitud como maximo seria: Numero maximo de

unbyte=11111111=28 1=255.

Cuando se elabora un programa de control, se van indicando las diferentes instrucciones de
mando donde en cada instruccion se indica que operacion se debe ejecutar, también figura la
direcciéon exacta del moédulo y canal o terminal de conexion de las sefiales de E/S

involucradas en el proceso (figura 8.4.1) se muerta las sefiales conectadas.
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Figura 8.4.1. Conexion de entradas.

Separar la informacion en diferentes paginas permite agrupar elementos relacionados, como

botones, conexiones de cables y tarjetas de entrada. Esto evita confusiones al navegar por un

plano extenso.

Los modulos de entrada transforman las sefiales a niveles permitidos por la CPU. Mediante

el uso de un acoplador oOptico (figura 8.4.2), éstos aislan eléctricamente el interior de los

circuitos, protegiéndolo contra tensiones peligrosamente altas, ruidos eléctricos y sefales

parasitas. Finalmente, filtran las sefales procedentes de los diferentes sensores ubicados en

las maquinas.

Modulo Entrada:

Recogida de informacion
Adaptacion niveles de sefal
Filtrado de ruido

Separacion galvanica entre
circuitos légicos y de potencia
Visualizacion estado entradas

Ejemplo de entrada a PLC

4

:

Entrada !
(Bornes) :

—

YA [

LED

R2
|
T

OPTOACOPLADOR

—

-4 H
v
i

Figura 8.4.2. Funcion de modulo de entrada.
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Nuestras entradas se componen por un funcionamiento simple, la primera funcion es el
accionamiento de las tolvas mediante los selectores, donde después se dirigida hacia las
entradas, estos mandaran la sefal al PLC donde se indican que esta accionando los selectores,
pero no solo eso no estan sirviendo las entradas, si no que partir de ahi empezara nuestro lado
automatico. Ya que es un dispositivo de campo (boton, sensor, interruptor) genera una sefal
eléctrica que se envia al terminal de entrada correspondiente del PLC. Estas sefiales ya se
encuentran asignadas para cada uno de los contactores y relevadores a los que controlan las

tolvas, vibradores, banda y carro porta olla.

Cada entrada digital fisica en un PLC estd asociada a un bit en la memoria. Este bit se
encuentra en un registro especifico de memoria que depende del fabricante y el modelo del

PLC.

Por lo que cada tarjeta nos conforma 4 bits, ver figura 8.4.3, y cada una que sigue continua
con el numero siguiente de bit, y que cada tarjeta estd gobernando diferentes instrumentos

tanto su lectura de sefal que envia como la sefial que envia para controlar un instrumento.

+LCS02 /6. 4 +LCS02 /6. 4 +LCS02 /6. 4 +LCS02/6. 4
+LCS02 - A122 +LCS02 - A122 +LCS02 - A122 +LCS02 - A122
Enfrada Digital Enlrada Digital Entraca Digital Entrada Digital
141.0 141.1 141.2 141.3
o L ol Er [ Erod [ MY

Figura 8.4.3. Conexion de entradas en modulos.

En los planos estan representadas las conexiones de entrada del PLC con un cuadro de
informacion de la tarjeta, dando como informacion el numero de tarjeta y bit, por otra parte,
se otorga la informacion del nimero de hoja y columna donde podemos encontrar as facil de

donde proviene su conexion o alimentacion.

Su direccionamiento para las conexiones se puede encontrar mas facil por el tipo de esquema
que se utilizd, las marcas utilizadas fueron para agilizar la rapidez de busqueda de la

conexion.
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8.5. Conexiones de salida

Las transforman sefiales logicas internas en sefales eléctricas que activan dispositivos
externos como motores, valvulas, lamparas, o relés. La informacion enviada por las entradas
al CPU, una vez procesada, se envia a las memorias imagen de salidas, de donde se envia a
la interfase de salidas para que estas sean activadas y a la vez los actuadores que en ellas
estan conectados (figura 8.5.1). Segtn el tipo de proceso a controlar por el automata, se

pueden utilizar diferentes médulos de salidas a:

e Relees: son usados en circuitos de corriente continua y corriente alterna. Estan
basados en la conmutacién mecanica, por la bobina del relé, de un contacto eléctrico
normalmente abierto.

e Transistores a colector abierto: son utilizados en circuitos que necesiten maniobras
de conexion / desconexiones muy rapidas. El uso de este tipo de modulos es exclusivo

de los circuitos de corriente continua

Los modulos de salida permiten que la tension llegue a los dispositivos de salida. Con el uso
del acoplador Optico y con un relé de impulso, se asegura el aislamiento de los circuitos

electrénicos del controlador y se transmiten las 6rdenes hacia los actuadores de mando.

Ejemplo de salida de PLC

Modulo Salida:

Indicadar de

el

« Activacion actuadores 'FE]— = Jy

« Aislamiento galvanico y TRiaC A
proteccion circuitos internos [EEE—_G || 7

« Amplificacién de sefal R > = o[ 4 {ormes

« Visualizacion estado salidas L !

!

AMPLIFICADO#R
POTEMCIA

OFTOACOFLADOR

Figura 8.5.1. Funcion de modulo de salida.
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Los mddulos de entrada y salida (figura 8.5.2) hacen las veces de dispositivos de interfaz,
que entre sus tareas principales estan las de adecuar los niveles eléctricos tanto de los sensores
como de los actuadores o elementos de potencia, a los valores de voltaje que emplea el
microcontrolador que normalmente se basa en niveles de la logica TTL, 0 VCD que equivale

aun “0 légico”, mientras que 5 VCD equivale a un “1 16gico”.

Figura 8.5.2. Modulo E/S.

En un sistema PLC, generalmente habra moédulos dedicados para entradas y modulos
dedicados para salidas. Un modulo de entrada detecta el estado de las sefiales de entrada
como botones, interruptores, sensores de temperatura, etc. Un modulo de salida controla
dispositivos como relés, arrancadores de motor, luces, etc. Los médulos de Entrada / Salida,
son dispositivos de estado solido que permiten adaptar diferentes niveles de tension desde o

hacia un sistema logico (figura 8.5.3).

Figura 8.5.3. Terminales de Modulos E/S.
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Como se muestra en la figura 8.5.4, los modulos de salida permiten que la tension llegue a
los dispositivos de salida. Con el uso del acoplador optico y con un relé¢ de impulso, se
asegura el aislamiento de los circuitos electronicos del controlador y se transmiten las érdenes

hacia los actuadores de mando.
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Dentro de la estructura del controlador programable, las interfaces o adaptadores de entradas
y salidas cumplen la funcion de conectar el equipo con “la vida exterior” de la CPU. Todas
las sefiales provenientes del campo son informadas a la CPU luego de ser captadas por los
adaptadores de entrada y a su vez, las 6rdenes generadas por la CPU son comunicadas a los

elementos del proceso bajo control.

Ahora bien, en los controladores programables mas sencillos, las interfaces de entrada se
encargan de convertir la tension que reciben de sensores, limites de carrera, pulsadores,
llaves, etcétera, a un nivel de tension apropiado para la operacion de la CPU. De la misma
manera, las interfaces de salida permiten, partiendo de sefiales de baja tension originadas en
la CPU, comandar contactores, solenoides de valvulas, arrancadores de motores, variadores
de frecuencia, valvulas de flujo, variadores de velocidad, controladores de temperatura,
valvula selenoides, paneles indicadores o una gran cantidad de dispositivos, valiéndose de

elementos que los puedan manejar, tales como triacs, relés o transistores de potencia.
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CAPITULO 9: Desarrollo de programacion del control logico

programable

Conocer el proceso y desarrollar una lista para asignar variables en un sistema controlado por

PLC, el paso crucial para garantizar que el programa sea funcional, organizado y facil de

mantener. Identifica las etapas principales (inicio, operacion, finalizacion, etc.).

9.1. Condiciones de trabajo

Las condiciones que optaremos por considerar, tales como condiciones de operacion normal,

fallas y modos especiales (manual, automatico, emergencia).

Describe cada etapa del proceso (por ejemplo, "Cargar tolva", "Dosificar material", "Esperar

confirmacion").

Incluye las condiciones de inicio y fin para cada etapa ya que nos ayudara a

saber qué proceso ya ha sido completado en su totalidad sin la falta de otro tipo de trabajo

que se le agregue (figura 9.1.1).

W P N
Main
Nombre
<4 ~ Temp

2 @me= OB1_EV_CLASS Byte | 0.0 Bits 0-3 =1 (Coming event), Bits 4-7 =1 (Eventclass 1
3 4alm= OB1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)

R (= Gt &° &

EB =8 G g

il

Tipo de datos Offset Valor predet. Comentario

<]

b i - —

» Titulo del bloque: . “Main Program Sweep (Cycle)®

Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:
Segmento 4:
Segmento 5:
Segmento 6:
Segmento 7:
Segmento 8:

Segmento 9:

Alw w w w w w W W ¥ ¥ ¥ W w w w w

Segmento 10:
Segmento 11:
Segmento 12:
Segmento 13:
Segmento 14:
Segmento 15:
Segmento 16:

Posicion Home

Deteccion de Posicion Home =

Solicitud de posicion Home

Consentimiento de posicion Home

Control de posicion Home

Deteccion de posicion de Tolva 1y2

Solicitud de posicion Tolva 1y2

Consentimiento de Tolva 1y2

Control de posicion Tolva 1y 2
Deteccion de posicion Tolva 3y 4
Solicitud de posicion Tolva 3 y4
Consentimiento de posicion Tolva 3y 4
Control de posicion Tolva 3 y4
Deteccion de posicion Tolva 5y 6
Solicitud de posicion Tolva 5y 6
Consentimiento de poscicion Tolva 5y 6

i S 1nnee - —_——

Figura 9.1.1. Lista de condiciones — Segmentos.
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9.2. Entradas y Salidas

La tabla donde se colocan las marcas y simbolos (figura 9.2.1) para la programacion de un
PLC es una practica esencial, ya que organiza y estandariza la informacion que sera utilizada
en el desarrollo del programa. Ya que es facil asignar la misma marca a diferentes funciones,

lo que puede causar errores en la logica del programa.

Cada entrada debe asignarse a un punto fisico en el modulo de entradas del PLC que por ende
se identifica la cantidad de modulos de entrada disponibles. Y asi verificamos las direcciones

fisicas asociadas a cada canal (ejemplo: 10.0, 10.1, etc).

Simbolo Direccion Comentario

Mando_Vibrador_Tolva 1l %E.0 Activacion para la descarga del adictivoen el caro
Mando_Vibrador_Tolva 2 U11.3 Activacion para la descarga del adictivoen el carmro
Mando_Vibrador_Tolva3 %I1.0 Activacion para la descarga del adictivoen el caro
Mando_Vibrador_Tolvad .1 Activacion para la descarga del adictivoen el caro
Mando_Vibrador_Tolvad %13.0 Activacion para la descarga del adictivoen el caro
Mando_Vibrador_Tolva® .3 Activacion para la descarga del adictivoen el carmro
Mando_Vibrador_Tolva7 %.2 Activacion para la descarga del adictivoen el camro
Mando_Vibrador_Tolva8 ok2.1 Activacion para la descarga del adictivoen el carmo
Mando_Caro_Adelante %10.2 Orden de direccion del carro hacia la izquierda
Mando_Carro_Atras %10.3 Ordende direccion del carro hacia la derecha

Vibrador activo %l1.2 Elque da el permiso para poder activar elvibrador de la otlva que se desee
Banda Yel1.1 Para que labanda pueda llevar el aditivo al homo

Paro %I13.3 Paro de emergencia

Posicion T1-T2 micro 1 Y%K.0 Saberla posicion real donde se encuentra el camo
Posicion T3-T4 micro2 %K.3 Saberla posicion real donde se encuentra elcamo
Posicion T5-Te micro 3 %e.1 Saberla posicion real donde se encuentra el camo
Posicion T7-T8 micro4 %K.2 Saberla posicion real donde se encuentra el camo
Posicion de descarga micro 5%I3.2 La poscionexacta donde se encuentra la banda para realizar la descarga
Mando_Mod_Automatico %10.0 Poder manipular el proceso mediante el tablero de control
Mando_Mod_Manual %%10.1 Manejarlo desde la pantalla HMI

Figura 9.2.1. Tabla de simbolos utilizadas.

9.3. Terminales del Modulo de Entrada

El mddulo de entrada recibe sefiales de los dispositivos de campo a través de conexiones
alambradas a las terminales del mismo modulo. Las cuales, generalmente, estan dispuestas
para que la conexion se lleve a cabo de forma sencilla. Existen dos tipos de terminaciones,

unas fijas en los modulos y otras removibles.
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Muchos fabricantes ponen las terminales en el mismo modulo, mientras que otros lo montan

como parte de la estructura del soporte del modulo.

Al igual que con las entradas, las salidas del PLC deben ser bien documentadas y organizadas
para garantizar que el sistema funcione correctamente. Las salidas controlan dispositivos
externos basandose en las sefiales procesadas por el PLC. Para cada salida, proporciona

informacion detallada ya que asi se sabe lo que se esta asignando.

Como segundo tipo de modulos de interfaz de E/S, el mddulo de salida es el componente del

PLC que permite al procesador la comunicacion con el medio ambiente.

9.4. Lenguajes de programacion

El lenguaje de programacion es el encargado de manejar el juego de instrucciones del
automata para realizar las funciones logicas y de célculo de la CPU. El programa de usuario
se procesa en la memoria del automata y se introduce a través de la consola o terminal de
programacion. Para realizar la programacion de forma adecuada, el técnico debe conocer con

detalle las diferentes zonas de memoria del autdmata programable y su direccionamiento.

9.5. Norma IEC-61131

La Norma IEC-61131 se refiere a:
Los automatas programables (AP 6 PLC’s) y a sus periféricos correspondientes, tales como:

e Los equipos de programacion y depuracion (PADT’s)
e Los equipos de ensayo (TE’s)

e Los interfaces hombre-maquina (MMI's)

Esta norma trata del sistema automatizado, del cual el automata programable es un

componente basico.
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Finalidad de esta norma.

e Definir e identificar las caracteristicas principales que se refieren a la seleccion y
aplicacion de los PLC’s y sus periféricos.

e Especificar los requisitos minimos para las caracteristicas funcionales, las
condiciones de servicio, los aspectos constructivos, la seguridad general y los ensayos
aplicables a los PLC’s y sus periféricos.

e Definir los lenguajes de programacion de uso mas corriente, las reglas sintacticas y
semanticas, el juego de instrucciones fundamental, los ensayos y los medios de
ampliacion y adaptacion de los equipos.

e Dar a los usuarios una informacion de caracter general y unas directrices de
aplicacion.

e Definir las comunicaciones entre los PLC’s y otros sistemas.

9.6. Lenguaje grafico de contactos (LD) (KOP)

Los simbolos empleados son similares a los de los esquemas de circuitos eléctricos a relés,
por lo tanto, la transcripcidn para un técnico autdmata es mucho mas inmediata que otro tipo

de lenguaje.

El abaratamiento de los equipos informaticos estd favoreciendo el empleo de la programacion

grafica como se muestra en la figura 9.6.1.

N
7N\
S

Q2

Figura 9.6.1. Ejemplo de lenguaje grafico de contactos.
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Los diagramas escalera son parte fundamental en el desarrollo de las practicas con cualquier
controlador logico programable, este tipo de diagramas debe de contener uno o mas
interruptores de entrada. Son requeridos para dar inicio y continuidad al programa. Se puede
utilizar una gran variedad de interruptores y pueden ser de accionamiento manual o

automatico.

Los interruptores manuales son accionados directamente por el hombre y los automaticos por
alguna condicion del ambiente, estos pueden ser: sensores, interruptores de temperatura,
presion, posicion, flujo de algun liquido y nivel y pueden ser de condicion normalmente

abierto y normalmente cerrado, NA 6 NC segun el estado inicial.

Las salidas son: lamparas, alarmas solenoides, los solenoides activan o cierran mecanismos
de apertura, cierre de contactos 6 accionamientos y son usados para operar motores y valvulas
hidraulicas y neumaticas. El lenguaje de programacion LADDER (escalera) permite
representar graficamente el circuito de control de un proceso dado mediante el uso simbolico
de contactos N.A. y N.C., temporizadores, contadores, registros de desplazamiento, relés,
etc. Este tipo de lenguaje debe su nombre a su similitud con los diagramas eléctricos de

escalera.

El programa en lenguaje LADDER, es realizado y almacenado en la memoria del PLC (s6lo
en ciertos tipos de PLC’s que estan preparados para ello) por un individuo (programador). El
PLC lee el programa LADDER de forma secuencial (hace un scan o barrido), siguiendo el
orden en que los renglones (escalones de la escalera) fueron escritos, comenzando por el
renglon superior y terminando con el inferior. En este tipo de programa cada simbolo
representa una variable logica cuyo estado puede ser verdadero o falso. Dispone de dos barras
verticales que representan a la alimentacion eléctrica del diagrama; la barra vertical izquierda
corresponde a un conductor con tension y la barra vertical derecha corresponde a la tierra o

masa.

Los bloques para funciones especiales se representan con un rectdngulo en cuyo interior se

indican con simbolos alfanuméricos las diferentes operaciones que pueden realizar.
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9.7. Simbologia
La simbologia que se utiliza para realizar los programas en un diagrama escalera es:
INPUT: Representa a una entrada normalmente abierta. Este componente puede representar

a una entrada fisica del PLC o a una entrada logica asociada a un relé¢ interno (auxiliar) del

PLC. Observar la figura 22.

Figura 9.7.1. Simbolo INPUT.

NC-INPUT: Representa a una entrada normalmente cerrada. Este componente puede
representar a una entrada fisica del PLC o a una entrada logica asociada a un relé interno

(auxiliar) del PLC. Observar la figura 9.7.2.

N

Figura 9.7.2 Simbolo NC — INPUT.

Es importante destacar que tanto los contactos asociados a las entradas del PLC como los
contactos de los relés internos o auxiliares de este, pueden constituir configuraciones logicas
AND, OR, NOT, XOR, etc. O en forma general, pueden estar representados en las "tablas de
la verdad" a fines de activar o desactivar a salidas especificas del PLC o a relés internos del

mismo.

OUTPUT: Representa a un dispositivo genérico de salida que puede estar asociado a una
salida fisica del PLC o a una salida légica del diagrama escalera (por €j. una bobina de un

relé interno del PLC). Observar la figura 9.7.3.

—(—

Figura 9.7.3. Simbolo Output.
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TOF: Este dispositivo representa a un temporizador con retardo a la desconexion. Al aplicar
un nivel 16gico alto en la entrada IN, inmediatamente se activa la salida Q. En este punto, si
se corta la sefial en la entrada IN, es cuando comienza a transcurrir el tiempo en el
temporizador. Cuando el tiempo programado (aplicado a la entrada PT) ha transcurrido
(permaneciendo cortada la sefial en la entrada IN), la salida Q se desactiva. Observar la figura

9.74.

TOF

Figura 9.7.4. Simbolo TOF.

TON: Este dispositivo representa a un temporizador con retardo a la conexion. Al aplicar un
nivel logico alto en la entrada IN, comienza a transcurrir el tiempo en el temporizador.
Cuando el tiempo programado (aplicado a la entrada PT) ha transcurrido (manteniendo la

sefal en la entrada IN), la salida Q se activa. Observar la figura 9.7.5.

TON

Figura 9.7.5. Simbolo TON.

TP: Este tipo de temporizador tiene el mismo comportamiento del temporizador de simple
tiro o monoestable. Cuando una transicion de flanco ascendente (de OFF a ON) es detectada
en la entrada IN, la salida Q se activa. Esta condicion continuaré hasta que el temporizador

alcance su tiempo programado en la entrada PT. Observar la figura 9.7.6.

TP

FT ET

Figura 9.7.6. Simbolo TP.
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9.8. Sistema de comunicacion de PLC

Nuestro sistema donde el maestro es un Siemens S7-1500 y el esclavo es una ET 200
(dispositivo de periféricos descentralizados) tiene una soélida justificacion basada en la
modularidad, robustez y escalabilidad del control industrial. El S7-1500 es un controlador
avanzado y potente, ideal para ser el nucleo del sistema por el procesamiento rapido de

sefales y capacidad de manejar multiples tareas simultaneamente.

9.9. Clasificacion de las redes
Para adaptarse a los diferentes requisitos de automatizacion, SIMATIC ofrece distintas redes

de comunicacion:

1) Industrial Ethernet
2) ROFIBUS /MPI
3) Interface AS-i

Existen cuatro niveles de automatizacion que se representan en la figura 9.9.1:

Nivel de control /L]

central [i I':l \3.
Nivel de célula ﬁ = ﬁ‘\a

Industrial Ethernet

| — —4 PROFIBUS / MPI
ey ilj ih
Nivel campo # == ﬁ Q | \‘-‘
él -él 1 \‘
Nivel aktuador- /| , AS-Interface
consor |/ U 0w w0 \
“3 15

Figura 9.9.1. Niveles de automatizacion.
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e Nivel de control central En este nivel se procesan tareas de generales que conciernen
a toda la empresa (funciones de gestion). Entre ellas figuran la memorizacion de
valores del proceso y funciones de procesamiento para optimizar y como analizador,
asi como su presentacion en forma de listados. Los datos necesarios se recolectan y
procesan para toda la empresa, con independencia del lugar de emplazamiento. Desde
el nivel de control central puede accederse igualmente a otros niveles. La cantidad de
estaciones puede ser superior a 1.000.

e Nivel de célula En el nivel de célula se procesan autonomamente todas las tareas de
automatizacion y optimizacion. En este nivel estan interconectados los automatas,
PCs y los equipos para el funcionamiento y la observacion.

e Nivel de campo El nivel de campo es el nexo entre las instalaciones y los autdmatas
programables. Los dispositivos de campo miden, sefializan y retransmiten a las
instalaciones las d6rdenes recibidas del nivel de célula. En general se transmiten
pequetias cantidades de datos. En este caso es tipica una comunicacion jerarquizada,
es decir varios dispositivos de campo se comunican con un maestro.

e Nivel de actuadores-sensores En este nivel, un maestro se comunica con los
actuadores y sensores conectados a su subred. Son caracteristicos aqui tiempos de

respuesta rapidos y un niamero reducido de bits de datos.

Hay normas que nos describen los tipos de comunicaciones que queremos utilizar, un

ejemplo de ello la observamos en la figura 9.9.1.

Tabla 9.9.1. Normas de niveles de automatizacion.

AS-i PROFIBUS ETHERNET
Norma IEC-TG-17B EN 50170 1EEE 802-3
Velocidad de 167 Kbits/seg 9,6 Kbits/seg 12 10 Mb/seg + 100Mb/seg
transmision Mb/seg
N°® de equipos 1 Maestro 127 estaciones 1024 estaciones
31 Esclavos (32 activas)

Medio fisico

Cable 2 hilos
(Cable amarillo)

2 hilos apantallado, o
fibra optica de vidrio o
plastico

Cable coaxial o par
trenzado industrial (ITP)
o fibra optica de vidrio

(Cable morado) (Cable verde)
Extension de la red 100m 10 km aprox. (medio Depende de muchos
(300 m con repetidores) electrico) factores
100 km (fibra optica)
Metodo de acceso al bus Maestro/Esclavo Profibus DP: CSMA/CD

(Protocolo)

Maestro/Esclavo
FDL: Paso de testigo
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CAPITULO 10: PROFIBUS

10.1. Caracteristicas generales

PROFIBUS es la red para los niveles de célula y campo. Se utiliza para transmitir cantidades
de datos desde pequefias hasta medias. Fisicamente, PROFIBUS es una red eléctrica que

puede ser:

e (able a dos hilos apantallado,
e Red de fibra oOptica,

e Red de transmision inalambrica mediante infrarrojos.
Velocidad de 1a red: Desde 9,6 Kbit/s a 12 Mbit/s

Podemos conectar a la red un maximo de 127 estaciones, y de éstas no puede haber mas de

32 estaciones activas.
Para una red PROFIBUS dispongo de varios servicios de comunicacion:

e Comunicacion con PG/OP

e Protocolo S7

e Comunicacion con equipos S5 (FDL)
¢ Comunicacion estandar (FMS)

e DP Periferia descentralizada

Hay dos métodos de acceso a la red, segiin queramos acceder a estaciones activas (método

de paso de testigo), o a estaciones pasivas (método maestro-esclavo).
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10.2. Paso de Testigo (Token Bus)

Las estaciones activas del bus conectadas a PROFIBUS constituyen un anillo l6gico de paso
de testigo en orden numérico ascendente seguin su direccion de PROFIBUS (figura 10.2.1).
Este orden logico es independiente de la disposicion fisica de las estaciones. Por anillo paso
de testigo se entiende una organizacion de estaciones (maestros) en la que se pasa un testigo

siempre de una estacion a la proxima.

Red PROFIBUS

2 4 6 8 | Estaciones activas

Paso de testigo

Figura 10.2.1. Estaciones activas de bus.

El testigo confiere el derecho a transmitir informacion por la red. Dicho testigo se retransmite
entre las estaciones del bus activas a través de un telegrama de testigo especial. Cuando una
estacion tiene el testigo, puede enviar telegramas mientras dure el denominado tiempo de
retencion del testigo (configuracion). Una vez transcurrido éste, la estacion ya sélo puede
enviar un mensaje de alta prioridad. Si una estacion no tiene ningin mensaje que enviar, pasa
el testigo directamente a la siguiente estacion en el anillo 16gico. De esto se exceptia la
estacion activa con la direccion mas alta existente en el bus, también denominada HSA
(Highest Station Address); esta estacion pasa el testigo exclusivamente a la estacion del bus
activa con la minima direccién de bus, para que se cierre nuevamente el anillo de paso de

testigo logico, la figura 10.2.2 nos muestra el cierre del anillo.
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Anilo token logico
E Maestro 1 Estacion acliva Maestra 2
PROFIBUS
4 s
Esclav 1.7 E]sc[av 1.2 Esclav 2.1 4Esclav22 A Esdav2.:
EFaCionNes pOasivas

Figura 10.2.2. HSA (cierre de anillo).

10.3. Maestro-Esclavo

Siun anillo 16gico consta de una sola estacion activay en el bus hay varias estaciones pasivas,

esto es un sistema Maestro-Esclavo como se muestra en la figura 10.3.1.

Estacion activa
Maestro

=

4 \ T

fim

Estaciones pasivas

PROFIBUS

Esclav

Figura 10.3.1. Maestro-Esclavo.

El método maestro-esclavo permite al maestro (estacion activa) que posee entonces el
derecho de emision (tiene el testigo) tener acceso a los esclavos (estaciones pasivas) que tiene
asignados. Entonces, el maestro tiene la posibilidad de enviar mensajes a los esclavos o de
recibir los procedentes de éstos. La configuracion de PROFIBUS-DP estandar se basa en este
método de acceso al bus. Una estacion activa (maestro DP) intercambia datos de forma ciclica

con las estaciones pasivas (esclavos DP).
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La capacidad de integracion es amigable, ya que es compatible con protocolos industriales
como Profinet y Profibus. esenciales para comunicar con periféricos como la ET 200., por
ello tiene la capacidad de coordinar la operacién de varios esclavos, consolidando datos y

supervisando el sistema desde un solo punto.

La figura 10.3.2 nos muestra que la ET 200 es ideal para descentralizar las operaciones y
manejar periféricos especificos del sistema al conectar la ET 200 cerca de las maquinas o
procesos que controla, se reduce el cableado de campo, minimizando costos y puntos de fallo.
La ET-200 reduce la carga de procesamiento del SIMATIC S7-300 CPU 315-2 PN/DP, al
manejar tareas locales. Proporciona un equilibrio entre control centralizado y ejecucion local,
optimizando el rendimiento, reduciendo costos de instalacién y asegurando escalabilidad

para futuras necesidades de expansion.

_n"' Conectar en red ?_? Conexiones | Conexion H v | AJ Relaciones iy
PLC_1 HMI_1 Slave_1
CPU 315-2 PNIDP KTP1200 Basic PN IM 151-1 Stand...
PLC_1
PNNE_1
ke ==L —
PROFIBUS_1

Figura 10.3.2. Sistema de comunicacion.
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CAPITULO 11: Bosquejo de programacion HMI

11.1. Estructura de HMI
Antes de comenzar a desarrollar una HMI, es fundamental tener una idea clara y un bosquejo

inicial del disefio. Esto no solo organiza el proceso de desarrollo, sino que también asegura
que el resultado sea funcional y cumpla con las necesidades especificas del sistema y del
operador. Permite al equipo identificar necesidades especificas del operador y del proceso,
evitando funciones innecesarias. Antes de implementar graficos y controles, es mas sencillo

probar diferentes distribuciones y seleccionar la que mejor equilibre claridad y funcionalidad.

La figura 11.1.1 observamos la idea principal para la programacion de la HMI.

o Micros de posicion

e

@]

oY

Figura 11.1.1. Bosquejo de programacion de HMI.

El disefio de una HMI (Interfaz Hombre-Maquina) para el control de tolvas de aditivos en un

proceso industrial es crucial, ya que permite la interaccion eficiente entre los operadores y el
sistema automatizado. Se pueden implementar alarmas y advertencias visuales o auditivas

para notificar problemas como sobrellenado, falta de aditivos o fallos mecanicos.

El aumento de las capas de los procesos y las mayores exigencias de funcionalidad a las

maquinas y a las instalaciones, hacen imprescindible una maxima transparencia. La interfaz

hombre-méaquina (HMI) ofrece esta transparencia.
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Un sistema HMI se encarga de:

e Representar procesos: El proceso se representa en el panel de operador. Si se modifica
por ejemplo un estado en el proceso, se actualizara la visualizacion en el panel de
operador.

e Controlar procesos: El operador puede controlar el proceso a través de la interfaz
grafica de usuario. Por ejemplo, el operador puede especificar un valor tedrico para
el automata o iniciar un motor.

e Emitir avisos: Si durante el proceso se producen estados de proceso criticos,
automaticamente se emite un aviso (por ejemplo, si se sobrepasa un valor limite
especificado).

e Archivar valores de proceso y avisos El sistema HMI puede archivar avisos y valores
de proceso. De esta forma se puede documentar el transcurso

e del proceso y, posteriormente, también sera posible acceder a anteriores datos de
produccion.

e Documentar valores de proceso y avisos El sistema HMI permite visualizar avisos y
valores de proceso en informes. De este modo podra, por ejemplo, emitir los datos de
produccion una vez finalizado el turno.

e Administrar parametros de proceso y pardmetros de maquina El sistema HMI permite
almacenar los parametros de proceso y de maquina en "Recetas". Dichos pardmetros
se pueden transferir, por ejemplo, desde el panel de operador al automata en un solo

paso de trabajo para que la produccién cambie a otra gama de productos.

Para el desarrollo de las aplicaciones SCADA vamos a utilizar el software Tia portal V16
Este programa es un producto de siemens con el que no solo podemos crear aplicaciones
SCADA orientadas a productos siemens sino también a otros productos, una de las funciones
de este software es permitir el desarrollo y depurar programas para los PLCs S7-1200, S7-
300, S7-1500, y S7-400, empleando lenguajes de programacion Grafcet, Ladder y texto

estructurado.
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La configuracion de Interfaz de operador hombre-maquina (HMI): facilita la creaciéon y la

edicion de avisos HMI para controlar y visualizar los procesos industriales a tiempo real.

Facilita la integracion de dispositivos: a través de una unica plataforma de programacion se

pueden integrar dispositivos como servomotores, variadores de frecuencia, modulos de

entrada y salida (ET 200).

Para la realizacion de la aplicacion vamos a proceder con los siguientes pasos:

>

Creacion de un nuevo proyecto: Para la creacion de un nuevo proyecto debemos abrir
el programa. Al abrirlo nos aparecen varias opciones:

Abrir ltimo proyecto procesado. Esta opcidon nos permite abrir el ultimo proyecto
con el que hemos trabajado

Crear proyecto nuevo con el asistente de proyectos. En cada paso se seleccionan o
configuran datos del proyecto, como controladores, paneles de operador, imagenes y
librerias. Al final el asistente crea el proyecto acorde con los datos indicados y lo
abre.

Abrir proyecto existente. Esta opcidn nos permite abrir un proyecto creado con
anterioridad.

Crear proyecto vacio. Con esta opcidn creamos un nuevo proyecto. Vamos a utilizar

esta opcion para crear nuestro primer programa scada.

Seleccion del tipo de panel en esta ventana vamos a seleccionar el tipo de panel. aqui

tendremos la oportunidad de elegir entre una larga gama de paneles fabricados por siemens

(Software TiaPortal), asi como sus versiones (Figura 11.2.1).
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11.2. Seleccion de Panel

Nombre del dispositivo:

[HM_1

v (@ Hwm Dispositivo:
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display

I " -
Controladores r If:l"‘ Display
» |-} 6" Display
- " "
bar D"F:a’ KTP1200 Basic PN
» [} 9" Display
- -
» [} 10" Display .
- r—Ll 12" Display Referencia: B6AV2 123-2MB0O3-0AX0 |
HM ~ [ KTP1200 Basic Versién: 16.0.0.0 [+]

&l 6AV2 123-2MAD3-0AX0

[} 62 123-2MB03-0AXD; Deseripeion:

] 5—_1 KTP1200 Basic Portrait Pantalla de 12,1" TFT, 1280 x 800 pixeles, 64K de
» Z_I 15" Display colcres_;_rrl?nejo tactil o con teclado, 10 teclas
P de funcién; 1 x PROFINET, 1 x USB
» [ SIMATIC Comfort Panel

» [} SIMATIC Mobile Panel
» [ HMI SIPLUS

Sistemas PC

Figura 11.2.1. HMI seleccionada.

La HMI KTP 1200 es una interfaz de operador disefiada para interactuar con sistemas de
automatizacion Siemens. Su tamafio de 12 pulgadas permite una visualizacion clara de
graficos, alarmas y datos de proceso, se conecta al CPU S7-300 via Profinet, asegurando una
comunicacion confiable y répida. Integra herramientas en TIA Portal para disefiar interfaces

personalizadas.

Aunque el esclavo ejecuta tareas locales, los datos de su operacion son enviados al maestro
y visualizados en la HMI, por el tamafio y las necesidades que se tienen contemplado para la
operacion adecuada que tienen el operador para su mejor manejo del proceso de aditivos y
asi poder comprender y utilizar todas las funciones implementadas en el disefio de la

programacion de la HMI.
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En la figura 36 observamos la ventana principal donde contiene todas las herramientas y

ubicaciones donde se realizara toda la programacion. La ventana principal contiene:

Opcicne:  Herramientas  Ventana  Ayuda

5 hH Guerdarproyecte & X 5 Ty X W2 5D EE R S sublec ion oniine. ¥ Deshocer conexi i IR L - minar proye cio- [ Gl
Arbol del proyecto S Froyectol » HM_1 [KTP1200 Basic PN] » Imigenes » Imagen raiz

Dispositivos
i) ER| (2 [F1BITUSK:E: Asps s Ss—: Bede Bellaig: F1.: 3

g1 SIEMENS
gregar dizpositivo
Dispozitivos yrede:
1) HML_1 [KTP1200 Basic PN]
Y configuracion de dispositivas
%/ Online y diagnéstico
Y Configuracion de runtime
+ [ imagenes
+ [§] Administracion de imagenes.
» L Veriables HM
2, Conesiones
[ Avisos HM
b Recetas
@l Ficherox
B] Planificador de tareas
4] Listaz de textos y gréficos
1 Administracién de usuarios
= ' Dispesitivos no agrupados
» 5§ Configuracién de sequridsd
» [ Funciones para varios dispositivos.
» g Datos comunes
[£) Configuracién del documento

vlw)q:uuuada Vi s B
\ /
B | AR A A EEAE R

' Configuracién de dispositiv...

% onl
n

k]
L
seuateiay %)

Visualizacién

gpejuasaiday |1

SaU0DONIS

Seale) g

. 9
_|> Graficos

50+ -
- ' d Propiedades  |*i} Informacién i) | & Diagnéstico

« Vista del portal  ERETTI SILTRYC

|

Figura 11.2.2. Ventana principal (editor de imdgenes).

e Explorador del proyecto. Esta situado a la izquierda de la ventana. Aqui se pueden
explorar todas las opciones de configuracion relacionado con el proyecto. En esta
parte accedemos a las variables y conexiones creadas situados en el apartado de
comunicaciones. Ademas de esto se pueden realizar otras tareas tales como: la
creacion de recetas, estructuras scripts. ..

e Area de trabajo. Corresponde con la parte central de la ventana del proyecto. Aqui
mediante el editor grafico podemos crear las formas que queremos dandoles distintas
animaciones como: visibilidad, apariencia, parpadeo, movimientos....

e Herramientas. En esta parte disponemos de distintas herramientas tales como: formas
geométricas simples (linea, circulo, cuadrado, polilinea...), campo de fecha, campo
de texto, botén, interruptor... aqui también podemos acceder a librerias ya creadas

por nosotros o importadas.
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La figura 11.2.3 nos indica que la operacion mostrada estd disefiada para el modo manual.
En este modo, el operador tiene un control directo sobre los dispositivos o procesos, en
contraste con el modo automatico. Supervisar y controlar el sistema de transporte y pesaje de
diferentes materiales como silicio, hierro manganeso, hierro cromo, cal, entre otros.
Probablemente estos materiales alimentan el horno para su correcta eliminacion de

impurezas.

SIEMENS SIMATIC HMI

FN G T e A I AR

Figura 11.2.3. Vista de modo manual de programacion de HMI.

Se etiqueto las tolvas materiales, cada tolva estd asignada a un material especifico (ejemplo:
Silicio, Hierro Manganeso, etc.). Tiene un display que muestra el peso actual del material en

ella. El valor aparece en kilogramos (+0000kg).

Cada tolva tiene botones individuales para activarlas o desactivarlas. Por ejemplo, estos
podrian controlar el flujo del material desde una tolva hacia el transportador. Los botones

permiten la apertura o cierre de compuertas.
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La figura 11.2.4 nos indica que la operacion estd configurada en modo automatico, lo que
significa que el sistema funcionard de manera auténoma segun la légica programada en el
PLC. el operador supervisa el proceso, pero no necesita intervenir constantemente, ya que
las secuencias de las operaciones estan predeterminadas. Cada tolva muestra su peso actual

en kilogramos (+000kg). Este dato proviene de celdas de carga o sensores conectados al PLC.

SIEMENS SIMATIC HMI

Bl N o ol I

Figura 11.2.4. Vista de modo automatico de programacion de HMI.

El peso carro muestra el peso acumulado en un carro especifico que probablemente transporta
los materiales hacia otra parte del proceso, que como se visualiza el carro pasa por todas las
tovas donde si se desea le integran peso del que ya lleva, por ello se agrega un total de peso

donde vemos si es correcta la receta que se le depositara al horno mediate la banda

La grafica de la banda representa el sistema de transporte donde se mezclan los materiales
descargados de las tolvas. La banda podria activarse automaticamente cuando las tolvas

alcanzan ciertos umbrales de peso o cuando hay una solicitud desde el carro recolector.
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CAPITULO 12: ELABORACION DE PROGRAMA

La eleccion del software TiaPortal fue las amigable y confiable elaboracion el codigo donde
se elaboraran de los segmentos de nuestra lista se declararan aqui, como las marcas, entradas,

salidas y bloques necesario donde se nos permita configurar.

12.1. Configuracion de dispositivos

A continuacidn, se configura el hardware en el entorno S7 1200 de siemens con el software

TIA portal y se le configura la ip en: 198.168.0.1, se agregan modulos de entradas y salidas

Figura 12.1.1. Hardware en el entorno S7-300y CPU.

La figura 12.1.1 representa nuestro maestro y CPU enlazadas, encargados de mandar la
comunicacion que reciba del HMI que se ha elegido anteriormente y después dirigida al PLC
ET-200. La conexion detallada del sistema de los moédulos la encuentras en la figura 10.3.2

ubicada en la pagina 54, en el capitulo 10.3. Maestro-Esclavo.
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El direccionamiento del PLC S7-300 de acuerdo con sus entradas y salidas que se le
asignaron y moédulos direccionados seran mandados a nuestro PLC ET-200. Donde sus

entradas y salidas ya se encuentran asignadas (figura 12.1.2).
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Al tener ya creada la HMI y teniendo todos los elementos que queremos controlar con el PLC

Figura 12.1.2. Hardware en el entorno ET-200.

y las sefales que se quieren recibir podemos crear nuestros bloques de datos (DB) con la
configuracion que deseamos. La primera tabla nos indica el valor del peso de cada una de las

tolvas (figura 12.1.3 y 12.1.4).

valores pesaje

| |Nombre Tipo de datos |Offset  Valor de arrang...  Remanen... :Visible en .. Valor dea..
1 4@ v Static = = =
2 @@= Tohai Int [E) 00 0 ™ ™ (]
3 a@a-ne Tolva 2 Int 20 0 (v = [l
4 @0w  Toha3 Int 40 0 f =2 [
5 @@= Tolva 4 Int 6.0 0 ¥ =2 [l
6 @@= Tolvas int 80 0 ™ ™) O
7 am Tolva 6 Int 100 0 v =] O
8 @@= Toha7 Int 120 0 f« = [
9 @= Tovas Int 140 0 " =2 [
10 4@ = peso total Int 16.0 0 g Q D

Figura 12.1.3. Variables de la HMI- Valores de pesaje.
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0 N oW B W N =

E

sumatorias de peso
Nombre
4 ¥ Static

Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Visible en .. Valor dea..

|- Suma_T1yT2

Mnt

4] = Suma_T2YT3
g = Suma_T3Y T4
4 = Suma_T4 Y T5
4 = Suma_T5YT6
] = Suma_T6 Y T7
am. Suma_T7 Y T8
4] = Valor_real_T1

10 4m= Valor_real_T2
11 e Valor_real_T3
12 4@= Valor_real_T4
12 4= Valor_real_T5
4 4@ Valor_real_T6
15 4@ = Valor_real_T7
16 €1 = Valor_real_T8

Int
Int
Int
Int
Int
Int
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real

= 0.0
20
40
6.0
8.0
10.0
120
14.0
180
220
26.0
300
34.0
38.0
420

NN RRE®

HNNNNNRNORNENDEK

Figura 12.1.4. Variables de la HMI-sumatoria de peso.

OO0OO0OOO0O0OO0OOOOOO®

Para almacenar los valores de pesaje y la sumatoria de desde la HMI en las variables

anteriores poder manipularlas en el programa es necesario realizar una conexion de variables

para HMI y PLC de las variables de la HMI (figura 12.1.5).

L R R

o

10
1
12

VARIABLES HMI

NN

Nombre

INICIO_MODO_AUTOMATICO

Carro_Adelante_HMI
Carro_Atras_HMI
Vibrador 1_ON_HMI
Vibrador 2_ON_HMI
Vibrador 3_ON_HMI
Vibrador 4_ON_HMI
Vibrador 5_ON_HMI
Vibrador 6_ON_HM
Vibrador 7_ON_HMI
Vibrador 8_ON_HMI

<Agregar-

Figura 12.1.5. Variables de la HMI.

Tipo de datos Direccién

Bool [z)) %Mm200.0
Bool %M200.1
Bool %M200.2
Bool %M200.3
Bool %M200.4
Bool %M200.5
Bool %M200.6
Bool %M200.7
Bool %M201.0
Beol %M201.1
Bool %M201.2

7]

Rema... Acces...

HNNNNENNONENRNEE

Visibl...

CENNNRNNOOREE

Una vez creada la conexion, el dato asignado a esta variable creamos una conversion para

que los valores de pesaje, que nos arroja cada tolva es accionada, y después de ello se realiza

una sumatoria total donde se detecte cuanto Kg llevamos en nuestro carro casco.
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Todos los segmentos y variables ocupadas se almacenaran en el bloque “Main [OB1]” donde

nuestros temporizadores se almacenan ahi.

2 Main [OB1]
12.2. Bloques
SCALE
EN ENO
WW14 %MW1
“Tag_21" — N RET_VAL — "Tag_22°
200.0 — HI_um %WAD10
0.0~ LO_LIM ouUT — “lectura peso”
%WM25.0
"Tag_16"
| | BIPOLAR

Figura 12.2.1. Bloque SCALE para adquirir y escalar medida de celda de pesaje.

Para adquirir y escalar la medicion de la celda de pesaje se utiliza el bloque SCALE, ver
figura 12.2.1, El cual toma el valor entero obteniendo de la conversion del valor andlogo de
la medicién de la celda de pesaje lo escala en un valor dentro de un rango establecido. El
valor resultante de la conversion de la medida estd comprendido, el resultado debe
corresponder a un valor de voltaje en la entrada andloga entre el rango 0 a 10 V, el valor
minimo que se puede representar es de 4,000 mA. El rango al que es escalado es el valor de

la conversion de la medicion es de 0 a 200 Kg.

ADD CONV CONV
Int Int to Dint Dint to Real
EN ENO EN ENO EN ENO —
D21 D21 o
%DB1.DBWO “B2.DBWO %DB2.DBWO T "Tag 26" Tag_26" — IN %DB2.DBD18
“valores *sumatorias de “sumatorias de ou 9% 9-2 “sumatorias de
pesaje” “Tolva peso”.Suma_ peso” Suma_ peso” Valor_
" N1 out — TIy12 T2 — 1y ouT — resl_T2
%DB1.DBW2
“valores
pesaje”."Tolva

Figura 12.2.2. Sumatoria de valores y conversion de salidas.
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La sumatoria de los resultados de 2 segmentos nos lo realiza el bloque ADD, ver figura

12.2.2, donde después de tener el resultado de esa sumatoria nos lo lleva a 2 bloques

siguientes, el primero realiza una conversion de un entero para asi convertirlo en un resultado

real, ese resultado real no tendremos para las salidas del HMI donde se vera reflejada ahi,

12.3. Bloque inicial

Establecemos bloques principales para las diversas tolvas para su accionamiento, donde
como primer paso el micro de posicion y detecta si estd en la posicion correcta (figura

12.3.1).
W30.0
700 "DETECCION DE
"posicion T1-T2 "TOLVA 1 CON TOLVAT Y 2(

PESO" 1)"

] 1 I 1

LI | 1 d
701

*TOLVA 2 CON

PESO"

] 1

Figura 12.3.1. Programacion inicial.

Cuando la bobina de salida de “Deteccion de Tolva 1 y 2” pase al siguiente segmento
donde realiza el inicio de ciclo para los vibradores (figura 12.3.2).

Figura 12.3.2. Inicio de bloque.

%DB 6 DBWO
.Izlaque _,d.e Y30 0
_cz:i;—d-m' *DETECCION DE %M70.0 YM100.5 %M103.1
vivradores® TOLVA T Y 2( "TOLVA 1 CON "Peso_compleo_ WM100.3 “Soli_vibrador
o ’ 1" PESO" " *Inicio_ciclo” 1_Auto”
== | 1 ] 1 ] ] L
§_| int | 1T 11 |/= 1T { }
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Los demas segmentos son para la activacion del tablero local y HMI donde sus propias

marcas dirigen la sefial para el PLC (figura 12.3.3).

Segmento 45: SOLICITUD DE VIERADOR 1 LOCAL

2.0
*Mando_ YM100 .4 %WM103.2
Vibrador_Tolva "NMod_Man_ *Soli_Vibrador
1" habilitadc” 1_Local
] | ] | |
11 11 { }—

Segmento 46: SOLOCITUD DE VIERADOR 1 MANUAL HMI

WM200.3 WM103.3
“Vibrador 1_ *Soli_Vibrador
ON_HMI" 1_HM"
] | | \
1 1 1 !

Figura 12.3.3. Solicitud de vibracion.

Nuestro inicio de ciclo da entrada al manejo de del carro puesto que igual estd determinado
por el uso de los micros (posicion) y asi no dejara mover el carro hacia atrds o hacia adelante

(figura 12.3.4).

HWM1002.1
WM1003 "Consentimiento_
*Inicio_ciclo® carre”
1 1 [
11 L

%WM100.4
“Mod_Man_
habilitado”

Figura 12.3.4. Consentimiento de carro.
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donde nuestras marcas sean contactos cerrados, (figura 12.3.5).

Para que el carro nos permita llegar al micro de descarga debemos generar un columpio

EM30.0 WM1002.2
"DETECCION DE WM1002.1 “Solicitu_Carro_
“@1100.3 TOLVA 1Y 2( "Consentimiento_ Adelante_
*Inicio_ciclo” 1) carro” Automatico”
| 1 | 1 1L v
11 |./= 1 I : I
%WM100.6 %M30.1
"Peso_ "DETECCION DE
Completo_T2" TOLVA3 Y 4"
] 1 |
11 l/:
WM101.0 M30.2
“Peso_ "DIRECCION DE
Completo_T4" TOLVAS Y 6"
| 1 |
1| |/=
WM101.2 M30.3
*Peso_ “DIRECCION DE
Completo_T6" TOLVAT7 Y 8"
] L |
1 | |/1

Figura 12.3.5. Deteccion de carro-pasos de micro.

Para la programacion HMI su funcionalidad estd regida por las mismas marcas de los

segmentos, puesto que estan entrelazados por las entradas y las marcas vinculadas con los

botones de la interfaz de la HMI en sus propiedades.
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Para la creacion de los pulsadores se recurre a la ventana de “objetos bésicos” situada a la
derecha de la ventana principal. Alli seleccionamos el objeto “botdon”. Una vez seleccionado
este objeto abrimos la ventana de propiedades pulsando dos veces sobre el mismo. En esta
ventana definimos las propiedades del pulsador. En caso del pulsador “marcha” y el de
“preparado”, pero recordemos que asignamos movimiento en bloques y segmentos donde
debemos generar una animacion cuya representacion sea el “adelante” y “atras” de nuestro
carro casco, entonces nos dirigimos en animacioén donde le damos un movimiento horizontal,

ver la figura 51 donde se representa con una flecha azul la activacion de la animacion.

& Propiedades

‘ Propiedades u i i " Eventos U Textos

Movimiento horizontal
Vista general
» ®, Visuslizacién Neriable
~ & Movimien tos Nombre: | Movimiento_Adelante o
B Agregaranimacién |4 Rangaae
1 Movimiento horizon... |
| A
Posicién inicial Posicién de destino
= [1150_[9] x
< W o r [ 9
i

Figura 12.3.6. Activacion de animacion.
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CAPITULO 13: TABLERO DE CONTROL

Debido a circunstancias internas de la Planta Simec International S.A. de C.V., el proyecto
se vio sujeto a modificaciones obligadas. En respuesta a estos cambios, desarrollamos
soluciones utilizando los recursos y materiales disponibles, asegurando que el proyecto

cumpliera con su funcionalidad y estuviera listo para su ejecucion.

Una vez que las operaciones del area se normalicen, se procedera con el montaje y la
comprobacion del sistema, con el fin de demostrar que el proyecto ha sido ejecutado de

manera correcta y conforme a los objetivos establecidos.

En el desarrollo del presente proyecto, se considerd necesario seleccionar y utilizar un tablero
de pruebas como herramienta fundamental para la validacion y demostracion de la

funcionalidad del sistema propuesto.

El tablero de pruebas permite simular y replicar las condiciones reales de operacion del
sistema. Esto asegura que todos los componentes interactuen de manera adecuada y que el
disefio cumple con los requerimientos planteados. Ademas, facilita la deteccion y correccion

de posibles fallos antes de la implementacion final.

13.1. Seleccion tablero de control

Es importante hacer énfasis que cuando se habla de aplicaciones de control por medio de
PLC, dichos sistemas contintian trabajando en un medio ambiente industrial, es por eso, que
a pesar de que su tecnologia electronica a reducido su necesidad de espacio, €stos continilan
siendo instalados en tableros o gabinetes que requieren cumplir ciertos requerimientos. Estos
tableros o gabinetes de diferentes tamafos, que sirven para fijar el equipo electronico y
eléctrico, asi como la circuiteria y sus accesorios, le ofrecen proteccion contra el medio

ambiente (normalmente cuentan con aire acondicionado).
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El tamafio del gabinete dependerd del equipo, maquina o proceso a automatizar, asi como del
tamafio del PLC, la cantidad de dispositivos de mando, los accesorios necesarios y la medida

de cable para sus conexiones (figura 13.1.1).

T S
1 Au‘.‘\"i'h‘
= r,::':

\\tnxdl‘ -;;,

1

Al implementar el disefio en un entorno controlado como el tablero de pruebas, se pueden
realizar ajustes y modificaciones necesarias para garantizar que la soluciéon cumple con los

objetivos del proyecto. Esto refuerza la confiabilidad y efectividad del sistema.

Existen varias normas o estandares sobre los gabinetes eléctricos, una de las mas usadas en
México, es la de la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) de Estados
Unidos que ha definido varios estandares basados en el tipo de medio ambiente en el cual
van a instalarse y el grado de proteccion requerido por la circuiteria eléctrica montada en su

interior. En la tabla siguiente (Figura 13.1.2) se en listan algunos.
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Tabla 13.1.1. Normas de tableros.

Caracteristica Descripcion

Se  ulilizan  en  servicio  interiores  con
NEMA 1 Para usos genarales condiciones  atmosfaricas normales  y
construidos de lamina metalica

Se utilizan en servicios interiores, ofrecen
proteccion contra goteo de liquidos corrosivos.
Las entradas de conduit requieren conectores
especiales tipo glandula.

MNEMA 2 A prueba de goteo

Se utilizan en servicios exteriores, ofrecen
NEMA 3 Servicio a Intemperia proteccion contra aire hGemedo y polvo. Son
resistentes a la corrosion.

Se ulilizan en servicios exteriores a prueba de
NEMA 3R A prueba de lluvia lluvia. Son resistentes a la corrosion y requieren
conectores especiales tipo glandula.
—-_—_)V—e b} ¥ 0 b b b b U b bbb i i b b |
Se utilizan en servicios exteriores, ofrecen

proteccion contra salpicadura v chorro directo
| NEMA 4 | A prueba de agua y polvo | de agua. Estan construidos en lamina metalica

o gabinete fundido. Requieren soportes
exteriores de montaje.

Se utilizan en servicios interiores, ofrecen
A | ) . !
NEMA 5 prueba de polvo proteccion hermeética contra polvo.
| . S —

Pueden utilizarse en servicios interiores o
exterioras en atmosferas peligrosas por gases

NEMA 7 A prueba d:e gases ax plo_sivus. Se construyen en _gabinete fundido
explosivos atornillable o roscado y requieren conectores
especiales, asi como soportes exteriores de

maontaje.
NEMA 9 A prueba d? polvos ;&tiu ng;;?:;n suﬁwicios intétrl?res In:r exteriores en
explosivos peligrasas. Evitan la enfrada de

polvos explosivos.

Se usan en servicio interior, ofrecen proteccion
contra palve, pelusa, fibras, goleo,
NEMA 12 Servicio Industrial salpicaduras, insectos, aceite v liquidos
refrigerantes. Requieren conectores de sello y
soporte exterior de montaje.

Se usan en servicio interior, son herméticos al
NEMA 13 Servicio Industrial aceite y al polvo, ademas de ofrecer proteccion
contra liquidos refrigerantes.
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El tablero de pruebas ofrece una plataforma visual y tangible para demostrar el
funcionamiento del sistema a todas las partes interesadas, incluyendo clientes, supervisores
o inversores. Esto genera confianza en los resultados obtenidos y respalda las decisiones

tomadas durante el desarrollo.

Por lo que se realizé un disefio de tablero para solo la utilizacion de pruebas, ver la figura

13.1.2.

B @ O B

EMERGENCIA

CODIGO AEME4/250PM

B DIMENCIONES | ALTO: 600 mm I

ANCHO: 400 mm MANUAL  my  MANUAL | AUTOMATICO AUTOMATICO

C C
PROFUNDIDAD 250

ESPESOR
PUERTA 1.2 mm )
W ESPESOR 12 ATRAS  ADELANTE VIBRADOR BANDA m
CUERPO 2 mm
EsPEsoR @0 @
D PLATINA 1.5 mm et D
PROTECCION 1P-86 E
VERAIOR1  VEAADOR?  WEBRADORS  VIBRADOR4
i D O @ D i
| venscors vemwore  wemapons VBRADCR b

I e e 0 0 I
F | g V:. ; - @ ! ®“ | F

PV TN A Y —

T | = ] ATLAX Tablers Logal | Automatizacion EBT _|—————
i 1 —Mexico— agina g

Bev [ Bescripcion | vecra | Worbrs forigrai | Prterids de: Jeeritio por | Susitidd port bescriocin nse =

Figura 13.1.2. Diserio de tablero.

La seleccion y uso del tablero de pruebas es una decision estratégica que respalda la calidad
del proyecto y garantiza que la solucion propuesta sea funcional, fiable y efectiva,
cumpliendo con los objetivos establecidos y asegurando la satisfaccion de los requerimientos

del cliente o usuario final.
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Al incluir inicamente los elementos esenciales (fuente de alimentacion, PLC, canaletas y
clemas), se minimiza el espacio ocupado dentro del tablero, los componentes estan
organizados para garantizar un acceso sencillo a las conexiones y facilitar el mantenimiento.
La disposicion esta disefiada para que los cables y componentes no interfieran entre si,

manteniendo un disefio limpio y ordenado, ver figura 13.1.3.

La fuente de alimentacién y el PLC estan ubicados en posiciones adecuadas para evitar
sobrecalentamientos y dafios por vibraciones u otros factores externos. se asegura que los
conductores estén separados y organizados, lo que previene interferencias electromagnéticas,

especialmente para las sefales sensibles al PLC.

0 1 | 2 [ 3 [ 4 S | 6 [ 7 [ S
A A
B B
PLACA DE MONTAJE CIEGA
i DIMENCIONES [ ALTO: 550 mm M
ANCHO: 350 mm
C C.
GAMA Pansisat CANALETA
GROSOR L Emm
PESO 286 Kg
N T e L I | e )
» O
CODIGO NSYMME4
o 5 -
F| El .
E
3
CANALETA
E E
-X1 = Clemas de modulos de salidas de indicadores
-X2 = Clemas de modulos de entrade de selectores |l FFPPEPEPEEEE R
F ﬂﬁ r_r“\_ F
G G
T T N I T Equipor " ;
] [ e oo | Aufomatzasen ssT _F—H
T | | T | | —Mexico- | | Egino. B
v TSeemriciin | Fec | Worirs Frinal | | Fanitis pore I bescriocen ferte ]

Figura 13.1.3. Diseiio de tablero interior — placa de montaje.
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CAPITULO 14: PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

14.1. Simulaciones

Estas pruebas aseguran que los dispositivos puedan intercambiar informacién de manera
confiable, oportuna y coherente, lo cual es esencial para la sincronizacidon del proceso, el

monitoreo remoto y la integracion con sistemas SCADA u otros PLCs.

Se comprueba que los dispositivos estan correctamente conectados a través del medio fisico
de comunicacion, lo que es nuestro CPU (maestro) y el PLC ET200S (esclavo), estos dos
estan conectados mediante comunicacion Profibus y donde se cargara la programacion del

CPU y HMI es mediante Ethernet.

Aseguramos los pardmetros de red como la IP: 192.168.0.1 estén ya enlazados con el

ordenador. Ver la figura 14.1.1.

Establecer conexion online

Nodos de acceso configurados de *PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositive | Slot Tipo deinterfa  Direccién Subred
PLC_1 CPU315-2PNIDP 2 X2 PNIE 192.168.0.1 PNIE_1
CPU31522PNIDP  2X1 PROFIBUS 2 PROFIBUS_1

Tipo de interfaz PGIPC: | §_PNIIE [+]
Interfaz PGIPC: W Realtek Gaming GbE Family Controller ’ji @ E
Conexién con interfazisubred: Directo a slot "2 X2' [+] @
=)
Seleccionar dispositivo de destino: Mostrar dispositivos con direcciones idér v
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccién Dispositivo de de...
i “-n PLC_1 CPU315-2PNIDP  PNIIE 192.168.0.1 PLC_1
- - PNIIE Direccién de acceso =

[ | Parpadear LED
Iniciar busqueda
Informacién de estado online: [] Mostrar solo mensajes de error
€ susqueda finalizada. 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles. A
¥ Recopilando informacién de dispositivos... !
Scanning y consulta de informacién concluidos =]
v
j Conectar | Cancelar

Figura 14.1.1. Comunicacion de dispositivos.
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En la prueba de simulacién en la HMI en modo automatico observamos la funcionalidad del
movimiento de la tolva donde ya se indic6 el peso que queremos en el carro, primero se nos
activara un indicador color “verde” ya que nos indica que esta la primera posicion, donde se
encuentra la tolva 1 y 2, la animacién de vibracion aparece en la primera tolva junto con un
indicador verde y un simbolo encima de la tolva donde nos representa que esta en vibracion
en tiempo real. En el lado izquierdo de la figura 14.1.2, observamos el peso actual que tiene
el carro, esto nos muestra que el bloque donde escala los mA a un peso real mediante las

celdas esta funcionando correctamente.
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Figura 14.1.2. Prueba de simulacion.
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Las pruebas de simulacion de las celdas de pesaje junto con nuestra escalacion y sumatoria
las generamos con la ayuda de un “Calibrador de procesos Fluke 754 con soporte HART”,
ver figura 14.1.3, las puntas del calibrador las conectamos a las tarjetas de entrada del PLC
donde correspondian las celdas del pesaje, ya que el calibrador cumple con la funcion que
necesitamos, generamos un mA para observar la escalacion y representarlo en el HMI donde

ya no los muestra en Kg.

6.400mA

Figura 14.1.3. Prueba de simulacion con calibrador.

Los datos arrogados del calibrador son recolectados mediante los bloques de datos de pesaje
donde se almacenan ya que estos seran guardados en una variable y sumados ya que por ello

se realiza una sumatoria donde tendremos el total de los aditivos que hemos insertado.
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El segmento de la sumatoria ya se ve activada donde se ha detectado valores de pesaje en dos
tolvas, ver figura 14.1.4, donde anteriormente ya mencionado se nos realizan 2 conversiones
de un entero para asi convertirlo en un resultado real, cuando se culmina ese proceso el

resultado se ve reflejado en el peso total de la HMI.

ADD CONV CONV
Int int to Dint Dint to Real
EN ENO EN ENO EN
30 30
10 30 30 WAD21 W21 300
%DB1.DBWD DB 2.DBWD %DB2.DBWO “Tog 26° “Toq 26" %DB2.DBD18
“valores “sumatorias de “sumatorias de el 9-2 9-2 = “sumatorias de
pesaje”."Tolva peso”.suma_ peso”.Suma_ peso”valor_
1" —N out— T1y”2 Y2 —iy real_12
20
%DB1.DBW2
“valores
pesaje” "Tolva
2" —{inz

Figura 14.1.4. Sumatoria de valores de pesaje.

En la figura 60 observamos que el peso total ya esta representado la sumatoria de los 2 pesos
de las tolvas 1 y 2 y que mediante a ello se repitio el mismo ciclo de pesaje para las demas

tolvas.
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Figura 14.1.5. Prueba de simulacion de HMI.
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Cuando tenemos todos los aditivos que se necesitan para la sobredosificacion podemos
enviarlo a la banda transportadora, al igual que se detecta la posicion mediante un micro, ahi
donde se detecta la “posicion 5 donde realiza la descarga del material, en la figura 14.1.6 en
la parte inferior izquierda se representa con un indicador verde que esta en posicion de

descarga juntos con el peso total de los aditivos que hemos insertado.

SiEr

I

-

INICIO

Figura 14.1.6. Prueba de simulacion de HMI - descarga.
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14.2. Pruebas de tablero

Para la prueba previa al montaje en el tablero donde se mont6 el PLC ET-200 y con una CPU
se realizaron pruebas, ver figura 14.2.1 y 14.2.2 se crea un tablero con indicadores

representando los actuadores y pulsadores simulando los sensores.

Figura 14.2.2. Utilizacion SIMATIC S7-300 CPU 315-2 PN/DP.
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Aligual que se realizaron pruebas en el tablero donde comprobamos que en modo automatico
se realiza la activacion de los indicadores sin la intervencion humana del tablero. En la figura
14.2.3 se observa que el tablero se encuentra en modo automatico y que nuestros indicadores
se encuentran activados la vibracion y la tolva seleccionada, sin la necesidad de utilizar los

selectores.

Figura 14.2.3. Pruebas de funcionamiento de tablero.
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Se realizaron pruebas manuales, y se verifica su correcta funcion, donde se observa que todas
las funciones que se quieren comprobar se realizaron justo en el momento que nosotros
accionamos un selector. En la figura 14.2.4, lado izquierdo se hace una prueba donde al

tenerlo en modo manual se puede activar el carro.

Figura 14.2.4. Pruebas de funcionamiento de tablero.

En la figura 14.2.5 al activar el selector de la tolva 1, nuestra luz indicadora de la tolva 1 se
activa correctamente, con esta comprobacion se observa la correcta conexion del PLC,
tablero y HMI ya que todas las marcas y sefales colocadas en el programa estan conectadas

en su lugar.

Figura 14.2.5. Pruebas de funcionamiento de tablero — modo manual.
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CAPITULO 15: RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante las pruebas de comunicacion entre los PLC’s son nos
sirvieron para validar el correcto funcionamiento del sistema automatizado de control de
aditivos. Estas pruebas no solo confirman que los dispositivos estdn operando como se
espera, sino que también demuestran que la red de comunicacion es robusta, eficiente y

confiable bajo las condiciones especificas del proceso.

15.1. Diagramas y planos realizados

Realizacion de planos eléctricos, asi como su conexion de selectores, relevadores.
Contutores, entradas y salidas de PLC. Fueron de bastante ayuda y fundamentales ya que
base a ello se realizaron las conexiones correctas del PLC, las marcas y sefales que debian

ser direccionadas en el programa, ver la figura 15.1.1.
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Figura 15.1.1. Diagrama de conexion.
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15.2. Programacion

Se configura dispositivos seleccionados y se plantea programa de acuerdo con las
especificaciones requeridas, utilizando el software TiaPortal, En la figura 15.2.1 estd la
configuracion donde colocamos nuestro numero de tarjetas de entrada y salida y asi

direccionarlas conforme a nuestros planos

Figura 15.2.1. Configuracion de Hardware de ET-200.

15.3. Programacion de HMI
Los algoritmos disefiados garantizaron que las salidas actuaran en funcion de los pardmetros
previamente configurados, asegurando que la cantidad de aditivos fuera consistente y

ajustada a las necesidades especificas del horno (figura 15.3.1).

SIEMENS SIMATIC HMI

N i I o Al

Figura 15.3.1. Vista de modo manual de programacion de HMI.
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15.4. Tablero de control

El disefio y construccion del tablero de control, ver figura 15.4.1, contribuyeron de manera
directa al éxito del sistema automatizado. Su organizacion interna, integracion de sefales,
medidas de proteccion y adaptabilidad justifican su funcionalidad y eficiencia. Gracias a su
facilidad de mantenimiento, el tablero no solo cumple con los requerimientos del proyecto,
sino que también asegura la confiabilidad y continuidad operativa del sistema en el entorno

industrial.
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Figura 15.4.1. Diseiio y funcionamiento del tablero de control.
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CONCLUSION

El desarrollo de este proyecto se fundamenta en una planificacion estratégica, un disefio
técnico detallado y una ejecucion precisa, que involucra varias etapas interrelacionadas. La
primera etapa, centrada en la planificacion y analisis del proyecto, permitio identificar los
requerimientos especificos del sistema y establecer las bases para su disefio, como la

seleccion de sensores, actuadores, relés térmicos, contactores y el PLC adecuado.

En la etapa de realizacion de planos, se desarrollaron diagramas detallados que incluian la
disposicion fisica del PLC, las conexiones eléctricas, las referencias de las entradas y salidas,
y la configuracion de los circuitos de alimentacion y comunicacion. Estos planos no solo
sirvieron como guia para la instalacion, sino que también fueron la base para la solicitud

precisa de materiales.

La tercera etapa, programacion del PLC, fue clave para la automatizacion eficiente del
sistema. Se desarrollaron algoritmos y secuencias de control que garantizan una dosificacion
precisa de los aditivos, asegurando que las proporciones y los tiempos de suministro
cumplieran con los estdndares de calidad requeridos. La programacion permitié integrar
funciones de monitoreo en tiempo real, alertas automaticas ante fallas, y mecanismos de

proteccion que optimizan la seguridad operativa del sistema.

Finalmente, la etapa de instalacion y pruebas fue crucial para validar la funcionalidad del
sistema. Durante esta fase, se verificaron las conexiones, se ajustaron las configuraciones de
los modulos de I/O, y se probaron los dispositivos de campo para garantizar que respondieran
correctamente a las instrucciones del PLC. Este proceso permitio identificar y corregir
posibles discrepancias antes de la puesta en marcha oficial, asegurando un funcionamiento

fluido y fiable del sistema.

Desde una perspectiva mas amplia, el desarrollo de este proyecto no solo optimiza el proceso
de produccidn, sino que también fomenta la sostenibilidad y la competitividad de la planta.
Al garantizar un control preciso de los aditivos. Este proyecto destaca la importancia de una
planificacion rigurosa, un disefio técnico preciso y un enfoque sistematico en cada etapa,

sirviendo como modelo para futuras iniciativas de automatizacion en la industria.
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