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1. Introduccion
1.1 Antecedentes

La lechera de la planta obregén se dedica al procesamiento de leche cruda para
producir leche embazada, leche descremada, produccién de queso y crema. La
planta cuenta con equipos para el bombeo del producto y para el establecimiento
de los circuitos durante la ejecucion de los procesos, estos equipos son controlados
por sistemas de control del cual ejecuta las condiciones de operaciones de la planta.

La lecheria de la planta obregon de la empresa Sealed Air de México, esta
preparado para recibir 157, 000 litros de leche diarios, durate el proceso de
recepcion de la materia prima no cuenta con algun medidor de flujo masico capaz
de emitir los tikets en el acopio, asi también no se tienen ninguna linea eficiente
para el bombeo de la leche desde las pipas a los tanques de silo.

Los principales procesos de la planta es la descremadora, la pasteurizacion, la
estandarizacion del producto y el envio de producto a las lineas de embazado. El
embazado se hace por medio de dos lineas de llenado, en embaces de 1 litro cuya
capacidad es de 90 000 litros por dia y la de % de litro con una capacidad de 28 000
litros por dia, ademas de la produccién de leche también se elabora crema 1000 I/h
y queso 30 000 I/d.

Ademas de la produccion la planta ejecuta otro proceso muy importante que es el
sistema de saneamiento de las tuberias y equipos también conocido por CIP en sus
siglas de inglés, Cleaning In Place traducido limpieza en sitio, las areas que se
sanean son los tanques de los silos en donde se almacena la leche, la
descremadora, el pasteurizador, los bancos de valvulas, los tanques asépticos, y
todas las tuberias cada de uno de estas areas se hace pasar por procedimientos
especiales.

El sistema actual de la planta cuenta con un PLC central para el control de los
procesos para tanques 1 a 4, sin embargo tiene instalado otros dos tanques (5 y 6)
los cuales necesitan un nuevo sistema de control de procesos y saneamientos
(CIP), encargados de realizar las lecturas de sensores y medidores, aperturas y
cierres de valvulas, arranque y paros de bombas y agitadores. Por tanto la creacién
de un sistema nuevo de control para estos procesos se aumentaria la capacidad de
produccién de la planta.



1.2 Estado del arte

En octubre 2004 Bocanegra Juan Manuel [1] realiz6 una investigacién para
mejoramiento de proceso de CIP en el area de filtracién de cerveceria leona s.a. la
investigacion describe de forma detallada como se realizan las limpiezas y las
preparaciones que se utilizan los recursos del sistema CIP en el &rea de filtracion,
la filtracion es el acabado final del producto.

En 2007 Lema Fernando Martin [2] presento un proyecto para el disefio de un
sistema de limpieza de tipo sanitario (CIP) para industria de alimentos lacteos. El
sistema de control fue semiautomético controlado por un PLC y con interfaz de
operacion por una pantalla Touch Screen, el sistema que propuso realizo la limpieza
y desinfeccidn de superficies internas de tuberias, tanques y equipos.

En 2009 Crespo Luis Manuel [3] presentd un proyecto de reingenieria del sistema
de limpieza y sanitizacion por el método CIP para las envasadoras de bebidas
gaseosas. El trabajo que realizo describe una propuesta de saneamiento
denominado CIP frio, consistiendo hace el lavado de equipos en cuatro pasos,
siendo preenjuague de 5 min, limpieza acida en 20 min. Enjuague intermedio en 5
min. Y desinfeccion total con acido paracético, todos a temperatura ambiente.

En 2011 Chacdn Silvia Juliana [4] realizo un estudio para el mejoramiento del
sistema de la linea de yogurt en la planta de derivados de la empresa Freskaleche
S.A. El proyecto propone un sistema automatico e independiente permitiendo
reducir gastos de agua, solucién alcalina y solucién acida utilizados en el proceso
de limpieza tipo CIP a la linea de yogurt.

En este proyecto la empresa AIM ingenieria propone un sistema de automatizacion
para los procesos de saneamiento de equipos (CIP), recepcion, descargas de leche
para los silos 5 y 6. Este proyecto contempla la creacion de un tablero de control,
desarrollar un sistema de control por un PLC de la marca Allen Bradley, desarrollo
de un sistema SCADA para operacion de procesos, desarrollo de aplicacion para un
panel de control y el desarrollo de un generador de reportes.



1.3 Justificacién

La empresa de automatizacion AIM ingenieria contempla el disefio y construccion
de un tablero de control en el que se situaran los equipos de control como los
compact Logix , panel de control, red Ethernet, fuentes de alimentacion de la red
As-i bus para el control de las valvulas. Asi mismo la creacion de sistemas SCADA
con el cual los usuarios interactuaran con los procesos controlados desde el PLC.

Ademas de crear los programas de control del PLC para los procesos, el sistema
SCADA para el PC y del panel de control “PANEL VIEW plus 600”. También esta
contemplado la creacion de un programa capaz de generar reporte de los procesos
de la planta, este programa sera capaz de graficar los procesos realizados o los que
se estén realizando en tiempo real y de esta manera generar un reporte conteniendo
datos del proceso, la fecha, hora y el nombre del usuario que los ejecuta.

Se tiene contemplado la implementacion de un cabezal de valvulas para los tanques
silos capaz de abrir los circuitos de los procesos con que la planta trabaja, en estos
casos son la descarga de materia prima a los tanques de silo en que se almacenan
antes de su procesamiento, descarga de leche desde los silos a la descremadora,
descarga de silos a la placa de proceso, descarga de silos al pasteurizador dentro
de todos los procesos de la planta, el proceso de saneamiento en los equipos de la
planta y las tuberias.

El aporte del proyecto a la planta es el aumento considerable de la capacidad de
produccién repercutiendo directamente en su ingreso econémico, la reduccion de
riesgos de pérdidas de producto, la disminucion de la necesidad de personal para
la ejecucion de las operaciones de la planta.

1.4  Objetivo

Disefiar e Implementar Tableros Eléctricos de Control para la Automatizacion de
Tres Unidades de Saneamiento del proceso de envasado de leche en la Planta
Obregdn de la Empresa Sealed Air De México.
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1.5 Metodologia

1.5.1 Diagrama de bloques de hardware
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Figura 1.- Diagrama a bloques de procesos de la lechera de Planta Obregdn Sealed
Air de México.
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Transporte de materia prima

El transporte de la leche, la cuél es la materia prima para el funcionamiento de la
planta es transportada desde las granjas productoras por medio de tanques de
pipas, los transportes depositan la leche en el area de recepcion de la planta, la
area de recepcion se encarga de vaciar la pipa bombeando la leche hacia los
tanques silos en los que se almacena antes de procesarlo.

Bomba de recepcion de leche

La bomba de recepcidn es la que se encarga de mover la leche hasta los tanques
de silo en donde se almacena antes de enviarlo a cualquiera de los procesos de la
planta. Esta bomba es de la marca siemens con una capacidad de 10 HP, esta
bomba tiene una capacidad de transferir 257 000 litros de leche diarios hacia los
tanques de silo donde se almacena la materia prima antes de su proceso.

Medidores de flujo

Los medidores de flujo que se usan se encargan de medir la cantidad de liquido
transferido por la tuberia, para el proceso de la planta cuenta con 3 medidores, estos
dispositivos sonde la marca Proline Promag 10, cada medidor cuenta con
Transmisor Promag 10 con salida analdgica de 4-20 mA y de Sensor Promag D
cuyo funcionamiento es principalmente basado por la ley de Faraday para la
medicion de flujo.

Switch de flujo

Los Switch de flujo son dispositivos que detectan la presencia de liquido en las
tuberias, este dispositivo cumple con la funcionalidad de condicionar el arranque de
las bombas el paro de estos ya sea en el envio de leche desde la recepcion hasta
los silos de almacenamiento o desde los silos de almacenamiento hacia los
procesos en los que la leche sean sometidos para elaborar el productor final.

Cabezal de valvulas

El cabezal de valvulas es la parte central del proceso ya que esta constituido por
una matriz de valvulas, esta matriz de valvulas son las que se encargan de abrir los
circuitos en las tuberias para cualquier proceso que ejecute la planta ya sea
descarga de pipas a silos, descarga de silos a descremadora, descarga de silos a
procesos, descarga de silos a pasteurizador asi como también el circuito para el
lavado de tuberias y tanques (CIP).

Cada vélvula que constituye la matriz esta controlados por un cabezal de mando
Intelli Top 2.0, este cabezal esta construido por valvulas electromagnéticas para el
flujo de aire hacia las valvulas mecéanicas de la tuberia y esta suba o baje el vastago
(abra o cierre). Ademas cuenta con sensores de apertura y cierre de las valvulas de
la tuberia, estos sensores detectan la posicion del vastago electromagnético de la
valvula. Estas valvulas son controladas por redes Asi-Bus.
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Tanque de silos

Los tanques de silos es donde se almacena la leche cuando estos son descargados
desde las pipas, actualmente se tienen dos tanques de silo en funcionamiento, el
solo 05 y el silo 06 cada una de ellas tiene una capacidad 30 000 galones. Los silos
almacenan la leche y mantienen a una temperatura constante por medio del sistema
de enfriamiento por medio de circuitos de flujo de agua fria.

Bombas de descarga de silos

Las bombas de descarga de silos son las encargadas de enviar la leche a los
distintos procesos en los que se destinan, se tiene la bomba de descarga a
descremadora de 3 HP, descarga a placa de proceso de 5 HP y descarga a proceso
de pasteurizado de 5 HP. Cada una de ellas transfieren el liquido a distintos flujos,
el envio a descremadora es de 7 000 I/h, a placa de proceso es de 8 000 I/h 'y a
proceso de pasteurizacion 10 000 I/h.

Descremadora

La descremadora es la maquinaria que separa la crema de la leche por medio de
agitacion. La descremadora produce 7 000 litros de leche descremada por hora y
obtiene 1 000 litros de crema por hora, la crema producida es enviada a un tanque
donde se almacena en un tanque con capacidad de 22 500 litros. La leche
descremada producida se envia a un proceso de pasteurizacion y posteriormente a
las lineas de llenado.

Pasteurizador

El pasteurizador es la maquinaria donde la leche cruda se eleva la temperatura para
eliminar los microorganismos que contienen la leche y posteriormente enviarlos a
las lineas de envasado. La capacidad de proceso del pasteurizador es de 10 000
litros por hora. El envio de la leche al pasteurizador se hace por una bomba que
descarga la leche de los silos al pasteurizador.
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Figura 2.- Diagrama a bloques de arquitectura de control de la lechera de planta
Obregdn Sealed Air de México.
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La PC es una de las interfaces de mando de los usuarios para todos los procesos
de los taques silos 5y 6 de la planta, en la pc se encuentra instalado el software de
SCADA desarrollado por RSview32 de la marca Allen Bradley y el generador de
reportes PHF software. En el software SCADA se envian los mandos para el inicio
y termino de los procesos, lecturas de los medidores, establecimientos de
paradmetros y visualizacion de estados de equipos. En el PHF software se generan
reportes de los parametros de cada proceso de recepcion de leche que se haga en
el software SCADA.

Panel View Plus 600

El Panel View Plus 600 es un monitor de la marca Allen Bradley para uso en
procesos de automatizacion que contiene interfaz en donde se visualiza los
procesos en ejecucion y los parametros de los procesos, al igual que el sistema
SCADA también puede controlar la ejecucién de los procesos, de tal manera que
este equipo esta comunicado al sistema de control por medio de conexién Ethernet.

Switch Ethernet

El Switch Ethernet Stratix 5700 es un dispositivo de Allen Bradley que establece la
conexion para comunicacién entre el Panel View Plus 600, PC y el PLC Compact
Logix 1769-132E, por medio de este dispositivo se intercambia informacion entre
estos equipos. El Switch Ethernet cuenta con 8 puertos, con un rango de datos por
Ethernet de 10/100 Mbps.

Compact Logix 1769-L32E

Es un dispositivo digital electrébnico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones
l6gicas, secuencias, temporizaciones, contadores y funciones aritméticos todos
estos para el control de maquinas y procesos de la planta lechera de Sealed Air de
México.

El controlador Logico Programable ofrece control, comunicacion y elementos de E/S
avanzados en un paquete de control distribuido. Este equipo es donde se hacen
todas las operaciones del proceso de control de la planta, junto con los mdédulos de
entrada y salida es capaz de realizar las secuencias del proceso, el software a
instalar en este modulo sera creado por el RSLogix 5000 de la marca Allen Bradley.

Compact Logix 1769- 1Q32

La tarjeta Compact Logix 1769-1Q32 es un méddulo de extension para entradas
digitales controladas por un procesador de instrucciones, para este proyecto es
controlado por medio del procesador Compact Logix 1769-L32E ambos son de la
marca Allen Bradley, este modulo es una tarjeta de lecturas de sefales digitales
desde sensores a 24 Vcc, con capacidad de 32 terminales de entradas.
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Compact Logix 1769- OB32

La tarjeta Compact Logix 1769-OB32 es un modulo de extensién para salidas
digitales controladas por un procesador de instrucciones, para este proyecto es
controlado por medio del procesador Compact Logix 1769-L32E ambos son de la
marca Allen Bradley, este modulo es una tarjeta de salidas de sefiales digitales para
activacion arrancadores de motores a 24 Vcc, esta tarjeta tiene capacidad de 32
salidas.

Compact Logix 1769-IF8

La tarjeta Compact Logix 1769-IF8 es un modulo de extension para entradas
analdgicas, para este proyecto es controlado por medio del procesador Compact
Logix 1769-L32E ambos son de la marca Allen Bradley, este médulo es una tarjeta
de entrada de sefales analdgicas para lecturas de sefales de medidores de flujo y
temperatura cuya funcion es mediante el protocolo 4-20mA, esta tarjeta tiene
capacidad de 8 entradas analdgicas.

Compact Logix 1769- OF8C

La tarjeta Compact Logix 1769-OF8C es un modulo de extension para salidas
analdgicas, para este proyecto es controlado por medio del procesador Compact
Logix 1769-L32E ambos son de la marca Allen Bradley, este médulo es una tarjeta
de salidas de sefiales analdgicas para control de variadores de velocidad de
motores cuya funcion es mediante el protocolo 4-20mA, esta tarjeta tiene capacidad
de 8 salidas analogicas.

Medidor de nivel

Los medidores de nivel a usar en este proyecto son de la marca Endress + Hauser
modelo Deltapilot S FMB70, estos medidores funcionan bajo el protocolo 4-20 mA
en las sefiales de salida del dispositivo, sin embargo el funcionamiento del
dispositivo es en base a la sensibilidad hidrostéatica del dispositivo cuya maxima
presion soportada es a 27 bares. Para el sistema de control tendra la capacidad de
escalar la sefial analdgica del medidor para obtener el nivel porcentual del tanque
silo.

Medidor de temperatura

Los medidores de temperaturas a usar en este proyecto son de la marca Endress +
Hauser modelo Omnigrad M TR45 cuyo funcionamiento es basado en el protocolo
de control 4-20 mA en la sefal de salida del dispositivo, el funcionamiento del
medidor es base a la de la sensibilidad al cambio de temperatura hidrostatica cuyo
rango de medicion es de -40 a 85 grados Celsius, este medidor de temperatura
condiciona los funcionamientos de las valvulas de circuitos de enfriamientos para
los tanques silos 5 y 6.
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Switch de flujo

El Switch de flujo monitorea la presencia de liquido en las tuberias para condicionar
el funcionamiento de las bombas de envio o de transferencia de leche hacia los
procesos o desde la transferencia de leche hacia los silos para su almacenamiento.
La deteccidén del liquido se hace por medio se principios electromagnéticos y envio
de sefial digital.

Variadores de frecuencia

Los variadores de frecuencia usado en los procesos de la descremadora para los
tanques silos 5y 6 de la planta, es son equipos cuyos requerimientos eléctricos son
de 220 Vca, cuya potencia maxima de 10 HP. Los equipos son de la marca Allen
Bradley de la serie Power Flex 40. Estos equipos sus sistemas de control es basado
por medio del protocolo 4-20 mA

1.5.2 Diagrama a bloques de software

Datos de Sistema de control de Salida de
entrada procesos para tanques de datos
sensores silo5y6 actuadores

! }

Sistema de monitoreo y
visualizacion Panel View

Sistema de monitoreo y
visualizacion SCADA

Plus 600
Visualizaciones Entrada de Visualizaciones Entrada de
de animaciones pardmetros por de estados de parametros por
de equipos usuario equipos usuario

vV

Creacion de Depurador
base de datos PHF Software

Figura 3.- Diagrama a bloques de software del sistema de control

En la figura anterior se muestra las interacciones entre los softwares para el sistema
de control de procesos para los tanques de silo 5 y 6 de la planta lechera. A
continuacion se describe el sistema.
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En el sistema de control de procesos para los tanques de silo 5 y 6 adquieren datos
a partir de los médulos de entrada para el compact Logix, sobre los datos adquiridos
hace las condiciones para realizar las operaciones de procesos y por tanto
dependiendo de los condicionamientos hace la salida de datos a los actuadores que
son también modulos de salida para el compact Logix.

Ademas del sistema de control que se desarrollara por el software RSLogix5000
también se desarrollara un sistema SCADA por RSView32, este sistema se
encargara de monitorear los estados de los equipos que mediante animaciones de
figuras el usuario podra interpretar los estados de los equipos, ademas de la
visualizacion de estados también a partir de este sistema sera posible iniciar y
terminar los procesos referentes a los tanques silos tales como recepcion de leche,
descarga a descremadora, descarga a placa de procesos , descarga a
pasteurizador y para los saneamientos de los equipos. El sistema SCADA sera
capaz de guardar una base de datos de todos los procesos realizados en el sistema
de control.

Ademas del sistema SCADA se desarrollara un sistema de monitoreo y visualizacion
para un PanelView Plus 600, esta aplicacion sera creada por el software FactoryTalk
View 7.0 de la marca Allen Bradley, este sistema sera capaz de monitorear los
estados de los equipos y de la misma manera serd capaz de operar los procesos
de los tanques silos 5y 6 dela planta.

Se desarrollara un software para depurar y ordenar la base de datos creado por el
sistema SCADA, este software sera desarrollado por Visual Studio, este software
se encargara de ordenar los datos que el sistema SCADA crea, y a partir de esto
sera posible crear un reporte de todos los procesos realizados en la planta.
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2 Fundamento teodrico
2.1 PLC

2.1.1 Definicion del PLC

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados
Unidos un PLC- Programable Logic Controller (Controlador Légico Programable) es
un dispositivo digital electronico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacién de funciones
especificas como ser: l0gicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y aritméticas;
con el objeto de controlar maquinas y procesos. [5]

También se puede definir como un equipo electrénico, el cual realiza la ejecucién
de un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa puede ser interrumpida
momentaneamente para realizar otras tareas consideradas mas prioritarias, pero el
aspecto mas importante es la garantia de ejecucion completa del programa
principal.

Estos controladores son utilizados en ambientes industriales donde la decision y la
accion deben ser tomadas en forma muy rapida, para responder en tiempo real.
Los PLC son utilizados donde se requieran tanto controles loégicos como
secuenciales o ambos a la vez.

2.1.2 Campos de aplicaciones

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo, para poder satisfacer las necesidades que se detectan
en el espectro de sus posibilidades reales. Su utilizacion se da fundamentalmente
en aguellas instalaciones en donde es necesario un proceso de maniobra, control y
sefalizacion. Por tanto, su aplicacibn abarca desde procesos de fabricacion
industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, o control de
instalaciones, entre otras.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o
alteracion de los mismos, hace que su eficacia se aprecie principalmente en
procesos en que se producen necesidades tales como:

* Espacio reducido

* Procesos de produccion peridédicamente cambiantes

* Procesos secuenciales

* Maquinaria de procesos variables

* Instalaciones de procesos complejos y amplios

» Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

Ejemplos de aplicaciones generales:

* Maniobra de maquinas

* Maquinaria industrial de plastico

* Maquinas transfer

* Maquinaria de embalajes

» Maniobra de instalaciones: instalacion de aire acondicionado, calefaccion
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* Instalaciones de seguridad
* Sefializacién y control

Sabemos que no todos los autdmatas ofrecen las mismas ventajas sobre la l6gica
cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el
mercado y las innovaciones técnicas que surgen constantemente. T ales
consideraciones obligan a referirse a las ventajas que proporciona un autémata de
tipo medio.

2.1.2.1 Ventajas

¢ Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos, debido a que no es
necesario dibujar previamente el esquema de contactos, es preciso
simplificar las ecuaciones logicas, ya que por lo general la capacidad de
almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente grande.

e La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que supone
el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega.

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.

¢ Minimo espacio del tablero donde se instala el autobmata programabile.

e Menor costo de mano de obra de la instalacion.

e Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema,
al eliminar contactos moviles, los mismos autématas pueden indicar y
detectar averias.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

e Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo de cableado.

e Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el autbmata sigue
siendo Util para otra maquina o sistema de produccién.

2.1.2.2 Desventajas

Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace falta un
programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido. Esta
capacitacion puede ser tomada en distintos cursos, inclusive en universidades.

El costo inicial.
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2.1.3 Arquitectura de un PLC
La estructura bésica de un PLC est4 compuesta por:

e LaCPU.
e Las interfaces de entradas.
e Las interfaces de salidas.
Esta estructura se puede observar en la figura siguiente [6]:

Bus de datos

Médulo de
Comunicacién

!

m
=
]
aQ
@
1
Interfase de
entradas
Procesador
Interfase de
salidas
[7]
o
=3
o
»

B
P

Alimentacion

Figura 4.- Estructura basica de un controlador l6gico programable

2.1.3.1 Procesador

Es el “cerebro” del PLC, el responsable de la ejecucién del programa desarrollado
por el usuario.

Tareas Principales
- Ejecutar el programa realizado por el usuario.
- Administracion de la comunicacion entre el dispositivo de programacion y
la memoria, y entre el microprocesador y los bornes de entrada/ salida.
- Ejecutar los programas de autodiagnésticos.

Para poder realizar todas estas tareas, el procesador necesita un programa escrito
por el fabricante, llamado sistema operativo. Este programa no es accesible por el
usuario y se encuentra grabado en una memoria que no pierde la informacién ante
la ausencia de alimentacion, es decir en una memoria no volatil.
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2.1.3.2 Memoria

Los PLC tienen que ser capaces de almacenar y retirar informacion, para ello
cuentan con memorias. Las memorias son miles de cientos de localizaciones
donde la informacion puede ser almacenada. Estas localizaciones estan muy bien
organizadas.

En las memorias el PLC debe ser capaz de almacenar:

Datos del Proceso:

» Sefiales de entradas y salidas.

« Variables internas, de bit y de palabra.
« Datos alfanuméricos y constantes.

Datos de Control
* Instrucciones de usuario, programa.
« Configuracion del automata.

Tanto el sistema operativo como el programa de aplicacién, las tablas o registros de
entradas/ salidas y los registros de variables o bits internos estdn asociados a
distintos tipos de memoria.

La capacidad de almacenamiento de una memoria suele cuantificarse en bits, bytes
(grupo de 8 bits), o words (grupo de 16 bits)

El sistema operativo viene grabado por el fabricante. Como debe permanecer
inalterado y el usuario no debe tener acceso a él, se guarda en una memaoria como
las ROM (Read Only Memory), que son memorias cuyo contenido no se puede
alterar inclusive con ausencia de alimentacion.

Tipos de memoria
La memoria de datos

También llamada tabla de registros, se utiliza tanto para grabar datos necesarios a
los fines de la ejecucion del programa, como para almacenar datos durante su
ejecucion y/o retenerlos luego de haber terminado la aplicacion. Este tipo de
memorias contiene la informacion sobre el estado presente de los dispositivos de
entrada y salida. Si un cambio ocurre en los dispositivos de entrada o salida, ese
cambio sera registrado inmediatamente en esta memoria.

En resumen, esta memoria es capaz de guardar informacion originada en el
microprocesador incluyendo: tiempos, unidades de conteo y relés internos.
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Register table in the processor unit
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1T Input
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Terminal  register el [T '
13
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Figura 5.- Relacion de entradas y salidas con localizacién especifico en registro
de entradas y salidas.

Los bornes de conexion de los PLC tienen la misma identificacion que la direccion
de los registros. Por ejemplo, los bornes de la entrada 001 estan relacionados con
el lugar de la memoria de datos que se encuentra en la palabra 00, bit O1.

Como puede verse, esta codificacion asigna a una Unica entrada o salida, una
terminal y consecuentemente un dispositivo de entrada o salida.

Memoria del usuario:
Es la memoria utilizada para guardar el programa.

El programa construido por el usuario debe permanecer estable durante el
funcionamiento del equipo, ademas debe ser facil de leer, escribir o borrar. Por eso
es que se usa para su almacenamiento memorias tipo R AM, o EEPROM.

A estas memorias se la llama memoria del usuario 0 memoria de programa. En el
caso de usar memorias tipo RAM serd necesario también el uso de pilas, ya que
este tipo de memoria se borra con la ausencia de alimentacion. En el caso de usar
memorias EEPROM la informacion no se pierde al quitar la alimentacion.

Sefiales que entran Sefales que salen
al PLC del PLC

de Proximidad

Electrovalvulas
de Temperatura Contactores
de Presién

Motores
Interruptores de b

Pulsadores ) de Embragues

; entradas . ; -
Fines de Carrera Memorias salidas Fr'enos
Valvulas

Encoders .
Proporcionales

RTDs Trenes de Pulsos
etc.
etc.

Figura 6.- Tipos de entradas y salidas de un PLC
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2.1.3.3 Entradas y salidas
Dispositivos de entrada

Los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos que intercambian (o
envian) sefales con el PLC.

Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una condicion particular de
Su entorno, como temperatura, presion, posicion, entre otras.

Entre estos dispositivos podemos encontrar:
Sensores  inductivos  magnéticos,  Opticos, pulsadores, termocuplas,
termoresistencias, encoders, etc.

Entradas
Entradas Digitales

También llamadas binarias u “on-off” son las que pueden tomar sélo dos estados:
encendido o apagado, estado légico 1 6 0.

Los mddulos de entradas digitales trabajan con sefiales de tension. Cuando por un
borne de entrada llega tension, se interpreta como “1” y cuando llega cero tension
se interpreta como “0”. Existen mddulos o interfaces de entradas de corriente
continua para tensiones de 5, 12, 24 0 48 VVcc y otros para tensién del10 o 220 Vca.

A Senales Digitales Binarias On-Off
X |24 vee
“" 1 ON %
11 Vec
5 Vcce
“0” / OFF
0" Ve >

Figura 7.- Tipo de sefial leida en una entrada digital

Entradas Analdgicas
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Estos mdédulos o interfaces admiten como sefial de entrada valores de tension o
corriente intermedios dentro de un rango, que puede ser de 420 mA, 0-5 VDC o 0-
10 VDC, Convirtiéndola en un namero. Este nimero es guardado en una posicion
de la memoria del PLC.

Los modulos de entradas analdgicas son los encargados de traducir una sefal de
tensibn o corriente proveniente de un sensor de temperatura, velocidad,
aceleracion, presion, posicion, o cualquier otra magnitud fisica que se quiera medir
en un numero para que el PLC la pueda interpretar.

En particular es el conversor analégico digital (A/D) el encargado de realizar esta
tarea. Una entrada analdgica con un conversor A/D de 8 bits podra dividir el rango
de la sefial de entrada en 256 valores.

Dispositivos de salida

Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales que reciben
del PLC, cambiando o modificando su entorno.

Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:
» Contactores de motor

* Electrovalvulas

* Indicadores luminosos o simples relés

Generalmente los dispositivos de entrada, los de salida y el microprocesador
trabajan en diferentes niveles de tensién y corriente. En este caso las sefiales que
entran y salen del PLC deben ser acondicionadas a las tensiones y corrientes que
maneja el microprocesador, para que éste las pueda reconocer. Esta es la tarea de
las interfaces o médulos de entrada o salida.

Tiempo de respuesta de la salida

Aligual gue en las entradas, se denomina tiempo de respuesta de la salida al tiempo
que tarda una seial para pasar por todos los bloques.

Existen cuatro posibilidades para el circuito de conexion de una salida:
1. Salida a relé:

Es una de las mas usuales. Con ellos es posible conectar tanto cargas de corriente
alterna como continua. Suelen soportar hasta 2A de corriente. Una buena practica
en la instalacion es verificar que la corriente maxima que consume la carga esté
dentro de las especificaciones de la salida del PLC.

Los tiempos de conmutacion de estos tipos de salidas llegan a los 10 ms. Tanto
para la conexion como para la desconexién. Algunas cargas son muy problemaéticas,
por ejemplo las cargas inductivas, que tienen la tendencia a devolver corriente al
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circuito cuando son conectadas. Siendo la corriente estimada en unas 30 veces a
la corriente de consumo nominal. Esto genera picos de voltaje que pueden dafar la
salida a la que esta conectada la carga. Para minimizar estos riesgos se utilizan
comunmente diodos, varistores u otros circuitos de proteccion.

"1 Terminal de campo

\}4 r N _.N_—I —e Qx (Carga)
Dy | °l 1 com

L - 1
_ Cirauito intemo |

Figura 8.- Contacto de salida de relevador

Los relés son internos al PLC. El circuito tipico es el que se muestra en la figura de
arriba. Cuando el programa active una salida, el PLC aplicara internamente tensién
a la bobina del relé. Esta tension hara que se cierren los contactos de dicho relé. En
ese momento una corriente externa pasara a través de esos contactos y asi se
alimentara la carga. Cuando el programa desactiva una salida, el PLC desactiva la
bobina abriendo asi los contactos.

2. Salidas a transistor:

So6lo son capaces de operar con corriente continua, de baja potencia (hasta 0,5 A)
Pero tienen tiempos de conmutacién que rondan el milisegundo y una vida util
mucho mayor que la de los relés. En este tipo de salida el transistor es el encargado
de conectar la carga externa cuando el programa lo indique.

e — —
| < coMm (com)
1Can. N
%/ \}‘ - salidaQ
|
Interno _! V+ (+24V)

Figura 9.- Contacto de salida de positivo comun de transistor

3. Salidas por triac:

Manejan corrientes alternas. Al igual que los transistores, por ser semiconductores
tienen una vida utli mucho mayor que la del relé, que es un elemento
electromecanico.
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4. Salidas analogicas

Los mddulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica
interna del autbmata se convierta en tension o corriente.

Internamente en el PLC se realiza una conversion digital analégica (D/A), puesto
que el autbmata solo trabaja con sefales digitales. Esta conversion se realiza con
una precisibn o resolucién determinada (numero de bits) y en un intervalo
determinado de tiempo (periodo muestreo)

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que
admitan mando analdgico, como pueden ser las valvulas proporcionales, los
variadores de velocidad, las etapas de los tiristores de los hornos, los reguladores
de temperatura, etc. Permitiendo al autdmata realizar funciones de regulacién y
control de procesos continuos.

2.1.3.4 Alimentacion

La fuente de alimentacién proporciona las tensiones necesarias para el
funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU frecuentemente es de 24 Vcc, o de 110/220 Vca.

En cualquier caso es la propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a
través del bus interno.

La alimentacién a los circuitos E/S puede realizarse, en alterna a 48/110/220 Vca o
en continua a 12/24/48 Vcc.

2.1.3.5 Equipos o Unidades de programacion

El autémata debe disponer de alguna forma de programacion, la cual se suele
realizar empleando algunos de los siguientes elementos:

- Unidad de programacion
Suele ser en forma de calculadora. Es la forma basica de programar el autébmata, y
se suele reservar para pequefias modificaciones del programa o la lectura de datos
en el lugar de colocacién del automata.

- Consola de programacion

Es un terminal a modo de ordenador que proporciona una forma mas favorable de
realizar el programa de usuario y observar parametros internos del autébmata.

Obsoleto actualmente.
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Es la forma mas comoda empleada en la actualidad. Permite programar desde un
ordenador personal estandar, con todo lo que ello supone: herramientas mas
potentes, posibilidad de almacenamiento en soporte magnético, impresion,
transferencia de datos, monitorizacidon mediante software SCADA, entre otros.

_—
Figura 10.- Arquitectura de comunicacion PC-PLC
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Figura 11.- Software SCADA de control

Para cada caso el fabricante proporciona lo necesario, el equipo o el software y/o
los cables adecuados. Cada equipo, dependiendo del modelo y del fabricante,
puede poseer una conexion a uno o varios de los elementos anteriores.

2.1.4 Clasificacion

El parametro indicador que habitualmente define un PLC es la clasificacion por
cantidad de entradas y salidas (E/S), a pesar de su arbitrariedad.

Los fabricantes ofrecen caracteristicas tales como: la capacidad de memoria,
operaciones aritméticas, en directa relacion a la cantidad de entradas y salidas que
el controlador puede manejar.

Asi, por ejemplo, suele haber una directa relacion entre la clasificacion de PLC como
integrales, y los clasificados como micro PLC por la cantidad de E/S.
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2.1.4.1 Cantidad de Entradas y Salidas

Una de las clasificaciones mas comunes de los PLC hace referencia en forma
directa a la cantidad de entradas y salidas (E/S o 1/0) de un PLC y nos dice que un
PLC es considerado micro PLC cuando tienen menos de 64 E/S, pequefios cuando
tienen menos de 256 E/S, medianos cuando tienen menos de 1024 E/S y grandes
cuando tienen mas de 1024 E/S.

2.1.4.2 Estructura

Otras de las clasificaciones que se suelen hacer con respecto a los PLC son por su
construccion. Estos pueden ser compactos o modulares.

Un PLC es compacto cuando todas sus partes se encuentran en la misma caja,
compartimiento o chasis.

Figura 12.- Estructura fisica de PLC compacto

Los PLC compactos suelen ser los mas baratos y pequefios, pero tienen la
desventaja de so6lo poder ampliarse con muy pocos médulos.

Un PLC es modular cuando se pude componer o armar en un bastidor o base de
montaje, sobre el cual se instalan la CPU, los modulos de entradas/salidas y los
modulos de comunicaciones si fueran necesarios, entre otros.
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Figura 13.- Estructura fisica de PLC modular

La principal ventaja de un PLC modular es que el usuario puede componer su
equipo como sea necesario, y luego puede ampliarlo si su aplicacion lo requiere.
También suelen poseer instrucciones mas complejas, un lenguaje de programacion
mas potente y posibilidades de comunicaciones.

La desventaja es que suele ser un poco mas caro y voluminoso que el integral.
Algunos modulos de E/S tienen forma de tarjetas con una bornera en el frente y un
conector macho en su parte posterior.

A estos mdédulos muchas veces se los denomina tarjetas de entradas y/o salidas.
Estos mddulos o tarjetas existen con distintos nUmeros de entradas y/o salidas.
Podemos encontrar entre 4, 8, o 16, puntos de entradas

y/o salidas en la misma tarjeta. Algunas empresas tienen modulos de alta densidad
con 32 0 mas puntos de E/S.

Algunos PLC modulares tienen en sus tarjetas o modulos las borneras
desmontables.

Esto es particularmente Util en caso de tener que reemplazar algunos de los
maddulos. Pues no seré necesario recablear las entradas o salidas.

2.1.5 Funcionamiento del PLC
En la mayoria de los PLC (Autémata Programable o Controladores Logicos
Programables) el funcionamiento es de tipo ciclico y secuencial, es decir, que las

operaciones tienen lugar una tras otra, y se van repitiendo continuamente mientras
el autbmata esta bajo tension.
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2.1.5.1 Tiempo de Barrido o “Scan Time”

Es el tiempo que demanda al PLC completar un ciclo. A cada ciclo de tareas se lo
denomina Barrido o Scan.

Una tipica secuencia se detalla a continuacion:

- Autodiagndstico: el autodiagnostico se realiza cuando el PLC es conectado
a tension y es una verificacion de todos sus circuitos. Si existiera algun
problema el PLC emitiria alguna sefial luminosa indicando el tipo de error que
ha detectado.

- Lectura del registro de entradas y creacion de una imagen de las entradas
en la memoria: el PLC revisa cada entrada para determinar si esta encendida
0 apagada (entrada binaria o de dos estados) Revisa las entradas desde la
primera a la Ultima, graba estos estados en la memoria creando la imagen de
las entradas para ser utilizada en el paso siguiente.

- Lecturay ejecucion del programa: acudiendo a la imagen de las entradas y
salidas en memoria, la CPU ejecuta el programa realizado por el usuario. La
ejecucion del programa se realiza instruccién por instrucciéon y en el orden en
gue se determind. Como ya se ha revisado el estado de las entradas, el
programa puede tomar decisiones basado en los valores que fueron
guardados. Las decisiones que toma el programa, en ultima instancia,
corresponden a los valores que van a tomar cada una de las salidas, estos
valores son almacenados en registros para ser utilizados en la etapa final.

- Atencién de las comunicaciones.

- Actualizacion del registro de salidas: renovacion de todas las salidas, en
forma simultanea, en funcion de la imagen de las mismas, obtenidas al final
de la ejecucioén del programa.

Los fabricantes en general dan el tiempo de barrido para ejecutar 1K (1024) de
instrucciones de logica booleana.

Sin embargo, al no estar normalizados el tipo de instrucciones a utilizar en el
ensayo, el dato no alcanza para comparar distintos PLC. Puede darse el caso de
que un PLC ejecute un cierto tipo instrucciones mas rapido que otro o viceversa. P
ara determinar en forma certera el tiempo de barrido se requiere la determinacién
del tiempo que le insume al procesador le ejecucion de cada una de las
instrucciones utilizadas, asi como el tiempo consumido por las demas funciones que
ejecuta la CPU.
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2.1.5.2 Ciclo de funcionamiento

Existen dos posibilidades en cuanto al ciclo de ejecucion, que el autbmata esté en
RUN o en STOP.
En cada uno de estos casos el autobmata se comporta de la siguiente manera:

- Autébmata en RUN: el procesador ejecuta el tratamiento interno, la
confirmacion de entradas, el tratamiento del programa y la actualizacién de
las salidas.

- Autdmata en STOP: en este caso no se ejecuta el tratamiento del programa.

En la mayoria de los PLC existe un indicador luminoso en la parte frontal con la
leyenda de RUN, que nos muestra cuando el microprocesador esta ejecutando el
programa. Cuando este indicador se encuentra en apagado el controlador no esta
ejecutando el programa o bien se encuentra en modo Stop.

Otro indicador luminoso, con la leyenda de ERROR, nos muestra cuando se ha
encontrado una falla en la etapa de autodiagnéstico. En la mayoria de los casos
cuando se detecta un error se detiene automaticamente la ejecucion del programa.

2.1.6 Lenguaje de programacion

Cuando se habla de los lenguajes de programacién se hace referencia a diferentes
formas de poder escribir el programa usuario.

Los softwares actuales permiten traducir el programa usuario de un lenguaje a otro,
pudiendo asi escribir el programa en el lenguaje que mas convenga.

La creciente complejidad en la programacion de los autdbmatas programables
requiere mas que nunca de la estandarizacion de la misma. Bajo la direccion del
IEC el estandar IEC 1131-3 (IEC 65) para la programacién de PLC ha sido definido.

Alcanzo el estado de estandar internacional en agosto de 1992.
Con la idea de hacer el modelo adecuado para un gran abanico de aplicaciones,
cinco lenguajes han sido definidos en total:

* Grafico secuencial de funciones (Grafcet)

* Lista de instrucciones.

 Texto estructurado.

* Diagrama de flujo.

» Diagrama de contactos o Logica de Escalera o Ladder Logic.

No obstante, los lenguajes de programacion mas empleados en la actualidad son:
el listado de instrucciones y el esquema de contactos o Ladder Logic.
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2.1.6.1 Diagrama de Contactos o Logica de Escalera

Tradicionalmente los diagramas de l6gica de escalera estdn compuestos por dos
lineas verticales que representan las lineas de alimentacion, mientras que los
renglones contienen los cableados, los arreglos de contactos y las bobinas de relés.
En los PLC, los diagramas de Légica de Escalera o Ladder Logic son una manera
facil de dibujar los programas.

Una ventaja importante es que los simbolos basicos estan normalizados segun
NEMA y son empleados por todos los fabricantes. En la tabla que sigue se puede
ver una comparacion entre lo que significa los dibujos para la antigua logica de
escalera y para la moderna programacion de un PLC.

Comparacioén de los diagramas Ladder

Simbologia Conexion Fisica de Relé Programacién por PC
Lineas Verticales Bus Principal Comienzo y Fin del renglén
Renglones o Peldafios Ramas del Circuito Conjunto de Instrucciones

Direccién de dispositivos
de entradas y salida

— —H— Contactos

g W Bobinas de Relés Direccién en registros de salida

Conexion de cables Entrada de simbolos con el

Implementacion . . o -
siguiendo el esquema. dispositivo de programacion

Figura 14.- Tabla de comparaciones de diagramas Ladder

Cada contacto y cada bobina de relé representan una localizacién en el registro de
entradas o salidas. Debe quedar claro que los dibujos sdlo “representan” relés que
no existen fisicamente. El simbolo de una bobina de relé representa un bit del
registro de las salidas, que podra estar encendido (puesto en “1”) o apagado (puesto
en “0”) durante la ejecucion del programa.

Cada renglén o peldafio del diagrama de logica de escalera del PLC corresponde a

un conjunto de instrucciones para el PLC, ese conjunto de instrucciones le dira al
PLC que hacer en respuesta al estado de las entradas (contactos)

2.1.6.2 Listado de instrucciones (mnemaénico)

Utiliza instrucciones derivadas de las operaciones del éalgebra de Boole,
combinadas con otras que permiten representar funciones como temporizadores,
contadores, movimientos de datos en la memoria y céalculos (suma, resta,
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multiplicacion, division, raiz cuadrada, calculo de porcentaje, cambios en el sistema
de numeracion, etc.)

Cada instruccion esta formada por un mnemonico o codigo, (abreviatura que
representa una funcion), y uno o varios argumentos (variables que indican la
direccién de memoria sobre la que se va a trabajar)

Como puede imaginarse existe una equivalencia o correspondencia entre la l6gica
de escalera y el listado de instrucciones. En muchos PLC esta equivalencia se
puede ver en forma inmediata sélo con activar un icono de la pantalla de
programacion.

2.1.6.3 Diagramas de funciones

El diagrama de funciones (function block diagram o FBD) es un lenguaje gréafico que
permite programar elementos que aparecen como bloques para ser cableados entre
si de forma anéloga al esquema de un circuito. El uso de FBD es adecuado para
muchas aplicaciones que involucren el flujo de informaciobn o datos entre
componentes de control.

2.1.6.4 Texto estructurado

El texto estructurado (structured text o ST) es un lenguaje de alto nivel estructurado
por bloques que posee una sintaxis parecida al PASCAL. EI ST puede ser empleado
para realizar rapidamente sentencias complejas que manejen variables con un
amplio rango de diferentes tipos de datos, incluyendo valores analdgicos y digitales.
También se especifica tipos de datos para el manejo de horas, fechas y
temporizaciones, algo importante en procesos industriales. El lenguaje posee
soporte para bucles como REPEAR UNTIL, ejecuciones condicionales empleando
sentencias IF-THEN-ELSE y funciones como SQRT () y SIN ()

2.1.6.5 Grafcet

El gréfico secuencial de funciones (SFC o Grafcet) es un lenguaje grafico que
proporciona una representacion en forma de diagrama de las secuencias del
programa.

Soporta selecciones alternativas de secuencia y secuencias paralelas. Los
elementos basicos son pasos y transiciones. Los pasos consisten en piezas de
programas que son inhibidas hasta que una condicién especificada por las
transiciones es conocida.

Como consecuencia de que las aplicaciones industriales funcionan en forma de
pasos, el SFC es la forma logica de especificar y programar el mas alto nivel de un
programa para PLC.
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2.2 Sistema Scada

Los sistemas SCADA originalmente se disefaron para cubrir las necesidades de un
sistema de control centralizado, sobre procesos o complejos industriales distribuidos
sobre &reas geogréficas muy extensas. Tal es asi que en la definicion clasica de un
sistema SCADA se hace referencia a esta caracteristica. Hoy en dia, con el
desarrollo de las redes digitales, la definicion se tiene que modificar para incluir esta
nueva forma de conectividad.

2.2.1 Definicion

SCADA viene de las siglas: "Supervisory Control And Data Acquisition"; es decir:
hace referencia a un sistema de adquisicion de datos y control supervisor.
Tradicionalmente se define a un SCADA como un sistema que permite supervisar
una planta o proceso por medio de una estacion central que hace de Master
(lamada también estacién maestra o unidad terminal maestra, MTU) y una o varias
unidades remotas (generalmente RTUs) por medio de las cuales se hace el control/
adquisicion de datos hacia / desde el campo. [7]

Si bien las topologias que sobre las que se sustentan los sistemas SCADA se han
adecuado a los servicios de los sistemas operativos y protocolos actuales, las
funciones de adquisicién de datos y supervision no han variado mucho respecto a
las que proponian en sus inicios.

Proceso objeto de control

i}

Dispositivos de adquisicion de
datos o dispositivos de légica
de control programable

i}

Sistema supervisor y de adquisicién y control de datos
(SCADA)

— p pl
= e

Figura 15.- Esquema de partes de un sistema SCADA en un proceso
automatizado

1. Proceso Objeto del control: Es el proceso que se desea supervisar. En
consecuencia, es el origen de los datos que se requiere colectar y distribuir.

2. Adquisicion de Datos: Son un conjunto de instrumentos de medicion dotados de
alguna interface de comunicacién que permita su interconexion.
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3. SCADA: Combinacion de hardware y software que permita la coleccion y
visualizacion de los datos proporcionados por los instrumentos.

4. Clientes: Conjunto de aplicaciones que utilizan los datos obtenidos por el sistema
SCADA.

Un término clave en la definicion, al que muchas veces no se le da adecuada
atencion, es el de supervision, que significa que un operador humano es el que al
final tiene la dltima decision sobre operaciones, generalmente criticas, de una planta
industrial. La importancia de esta definicion estd en que se contrapone a la idea
generalizada, que a veces si se hace, de que en la unidad master se hace control
automético del proceso supervisado.

Es cierto que puede hacerse control automatico, pero debe evaluarse
suficientemente su implementacion, tomando sobre todo en consideracion la
confiabilidad de los enlaces (en particular si son de larga distancia) que transportan
los datos y comandos desde y hacia el campo. Una falla de comunicacion,
significaria dejar fuera de control el proceso. Esto explica por qué ahora la industria
favorece a los sistemas de control distribuido.

2.2.2 Arquitectura de los sistemas SCADA
Histéricamente los sistemas SCADA presentan un equipo que, conectado
fisicamente a los dispositivos de adquisicion de datos, actia como servidor para sus

clientes interconectados a través de una red de comunicaciones.

El siguiente esquema expone la topologia tradicional de un sistema SCADA
conectado a un proceso industrial automatizado.

Microwave Transceiver with l

| RF Radio
| with
| Modem

Modem

Microwave Transceiver
((( with Modem

il

PLC-5/11 Processor

RSView32 Logix5550
Software Processor

SLC 5/04 Processors

|

|

| ) )

| MicroLogix 1000
| Processor
|

Collector Wells Booster Station Reservoir Water Plant

Figura 16.- Arquitectura tipica de un sistema SCADA
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El flujo de la informacién es como sigue: un fendémeno fisico (presion, temperatura,
flujo, el disparo de un breaker, exceso de presion en una tuberia, nivel de un tanque,
etc.), es captado por un transductor, el cual alimenta una sefial eléctrica a un
transmisor para que éste entregue una sefial analoga también eléctrica pero
normalizada (4 a 20 mA, 00 a5V DC, o desde 0 a 10 V DC) hacia un PLC o RTU.
Dependiendo del caso, el transmisor ademas proveera aislacion eléctrica y filtraje
con el objeto de reducir posibles transitorios y ruido originado en el campo.

La sefal que entregan los transmisores se envia hacia un cuarto de control donde
se reune la informacion de toda la planta industrial, y asi es como aparecieron y se
desarrollaron los sistemas SCADA basados en redes analogas 4-20 mA.

Donde las distancias son grandes (20 Km se considera el punto de “equilibrio”) los
enlaces se hacen con técnicas inaldmbricas; en ese entonces se empez6 con
enlaces de RF o Microondas.

Una vez que los datos llegan al centro de acopio, generalmente una computadora,
se los almacena para su analisis, generacion de historicos y para la Toma de
decisiones. Simultaneamente, por medio de una HMI se muestra La informacion al
operador del sistema, para la supervision.

Basado en la informacion, el operador puede tomar decisiones que pueden
modificar el trabajo del proceso supervisado (cerrar o disparar un breaker, arrancar
o detener un motor, abrir o cerrar una valvula, valores analogos para fijar una
presion o voltaje, sincronizacion de fechay hora, envio de data histéricos, etc.). Pero
debe entenderse que el operador la mayoria del tiempo actda sujeto a normas
emitidas muchas veces por el mismo equipo que disefio el proceso o la planta. Es
facil entender que no se puede dejar a una sola persona o grupo de personas (los
operadores del SCADA) que tomen decisiones que pueden comprometer al
producto, equipos, incluso personal en el campo.

El operador comanda a la computadora y ésta obedece enviando un dato que al
final llegara a un actuador (bobina de un relee, solenoide de una electro valvula,
servomotor de una valvula de control, etc.) que al mover un elemento final logran
controlar la variable bajo supervisién o control en el campo.

En aquellas ocasiones donde se debian construir enlaces de larga distancia sean
con hilos o inalambricos, resultaba muy costosa la inversion para tan solo trasmitir
el dato de una variable fisica. Es aqui donde aparecio la RTU que es un dispositivo
gue permite concentrar la informacién desde / hacia muchos transductores /
actuadores y prepararlos para su transmision / recepcion.
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2.2.3 Sistemas de Control Distribuido

El término DCS, viene de las siglas Distributed Control System, es un sistema de
control que cumple con sus funciones de control a través de una serie de modulos
de control automaticos e independientes, distribuidos en una planta o proceso.

La filosofia de funcionamiento de esta arquitectura es evitar que el control de toda
la planta esté centralizado en una sola unidad, que es lo que se busca con el
SCADA.

De esta forma, si una unidad de control falla, el resto de unidades podria seguir
funcionando.

Los sistemas DCS se desarrollan sobre la base de dispositivos de control, tales
como Controladores o PLCs, en los que, como se conoce, un programa de control
se encarga de tomar decisiones dependiendo de los datos que reciben en sus
entradas. Las decisiones son enviadas hacia actuadores que son los que se
encargan de mantener las variables del proceso bajo control en los valores
apropiados.

A los sistemas de control distribuido se da preferencia hoy en dia en la mayoria de
las empresas industriales, buscando aprovechar la mejor confiabilidad de su disefio;
y se han ajustado los sistemas SCADA para supervisar a los PLCs y controladores
qgue conforman el DCS.

Es tipico que un operador humano trate de comunicarse con el DCS de alguna
forma sobre todo para cambiar su programacion o configuracion. Esta tarea se
puede hacer mediante consolas de mano, pero ahora hay la opcién de hacer estas
tareas desde el SCADA.

2.2.4 Sistema multiplexor

Los sistemas multiplexores permiten transmitir los datos que hay en un sitio a varios
otros sitios, o viceversa, recibir informaciéon desde varias fuentes o canales y
enviarlos por un solo canal. Para cumplir con esta tarea estos sistemas emplean el
concepto de multiplexion. El equipo multiplexor “barre” o se comunica por turnos
con las unidades con las que se debe comunicar, evitando asi utilizar diferentes
canales de comunicacién para cada enlace,.. Este principio de funcionamiento es el
gue ha madurado hasta convertirse a la fecha en los modernos sistemas de
Multiplexion en el Dominio de Tiempo (TDM).
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RTU

Figura 17.- Sistema multiplexor

Tal como se muestra en la figura anterior, la RTU (como se vera mas adelante, un
equipo que permite recopilar datos desde transductores o trasmisores y / o enviar
ordenes de control a actuadores, situados en el campo) de la izquierda se conecta
por turnos con las RTUs de la derecha. Los enlaces puede ser de cobre, fibra o

inalambricos.

Hay circuitos multiplexores que reciben directamente la informacién desde las
entradas analogas / digitales y las transmiten por cable o radio a un circuito receptor
multiplexor remoto que se encarga de recuperar las mismas sefiales analogo /
digitales que fueron entregadas al transmisor multiplexor. Un esquematico de un
par de multiplexores (transmisor y receptor) trabajando en pareja (back to back) se

muestra en la figura siguiente.

Analog (4-20 mA) Inputs
Contact (Status) Inputs

5 MLIX-T
:_..:_ RANSMITTER
o l420mA
=—— ANALOG
= NPUTS RADIO
. or
P~ CABLE
=——CONTACT
S INPUTS
_h-_l—.

MUX Signal
Multiplexer

MUX-R

RECEIVER

d-20 mA

ANALOG

DUTPUTS

RELAY

DRIVER

PYYPYEYT YETVVYVY

QUTAITS

Recelve 2, 4, 8, 16 or mare
MUX-1108 Analog and Status signals

Figura 18.- Mux transmisor y receptor
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Es posible sincronizar varios de estos multiplexores para que trabajen sobre un solo
enlace de cable o radio.

El término “multiplexion” es muy amplio y se aplica a muchos dispositivos. Por
ejemplo, una RTU es capaz de “barrer” sus entradas / salidas tanto analogas como
digitales, y es de por si un dispositivo multiplexor.

2.2.5 HMI MMI

Una Interfaz Hombre-Maquina, HMI (Man-Machine Interface, MMI), es un
mecanismo que le permite a un operador humano interactuar con una maquina o
proceso y determinar el estado (prendido / apagado) o magnitud de los dispositivos
y/o variables fisicas que estan presentes en una planta o proceso industrial.

Una HMI puede ser tan simple como un interruptor para encender un motor y una
lampara indicadora del estado del mismo, hasta una o varias pantallas desarrolladas
en una computadora que llegan a mostrar en la pantalla del monitor
representaciones esquematicas de todo el proceso bajo supervision, incluyendo
valores en tiempo real de las variables presentes en ese momento en la planta. Un
ejemplo conocido de una HMI es el cajero automatico que posibilita al usuario
ejecutar una serie de transacciones bancarias.

Para manejar un sistema SCADA generalmente se recurre a un paquete de software
especializado que funciona en la computadora central, por medio del cual se
desarrolla una o varias “pantallas” que actuan como una interfaz grafica entre el
hombre y la maquina o el proceso. De esta forma es posible supervisar o cambiar
puntos de consigna o reconfigurar dispositivos en el proceso supervisado por medio
de acciones ingresadas por el operador en la computadora. Ademas, estos
paguetes tienen opciones que permiten proveer a un nivel superior administrativo
informacion selecta que se genere en el proceso productivo.
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Figura 19.- Ejemplo de un HMI en un sistema SCADA

Programas como el InTouch de la Wonderware, Lookout de la Nacional Instruments,
por mencionar algunos, constituyen plataformas de desarrollo abiertas que facilitan
el disefio de las HMI en computadoras. Existen también plataformas propietarias
como RSView, WINCC, que pertenecen a empresas de gran prestigio, lo que
garantiza la solides de estos productos. Algunos de estos paquetes de desarrollo
incluyen muchas herramientas poderosas que permiten el desarrollo de HMIs de
mucho potencial de procesamiento.

Si bien en la actualidad los SCADA incluyen tecnologias de comunicacion
modernas, no empezaron asi. A continuacion se detalla su evolucion.

2.3 Compact Logix 1769-PA4

Las fuentes de alimentacién eléctrica Compact /O proporcionan alimentacion
eléctrica de 120/240 VCA y de 24 VCC a los médulos, que se pueden colocar en el
lado izquierdo o derecho de la fuente de alimentacion eléctrica 1769. Se pueden
colocar hasta ocho modulos de E/S a cada lado de la fuente de alimentacion
eléctrica. [8]

2.3.1 Ambiente y envolvente

Este equipo esta disefiado para utilizarse en un ambiente industrial con un grado de
contaminacion 2, en aplicaciones con sobrevoltajes de categoria Il (segun se define
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en la publicacion 60664-1 de la IEC), a altitudes de hasta 2000 metros (6562 pies),
sin reduccion del régimen nominal.

Este equipo se considera equipo industrial Grupo 1, Clase A, segun la publicacion
11 de la IEC/CISPR. Si no se toman las precauciones adecuadas, pueden surgir
dificultades para garantizar la compatibilidad electromagnética en otros ambientes
debido a perturbaciones conducidas y radiadas.

Este equipo se suministra como equipo de tipo abierto. Debe montarse dentro de
un envolvente con el disefio adecuado para esas condiciones ambientales
especificas, y estar apropiadamente disefiado para evitar lesiones que resulten del
acceso a piezas energizadas. El envolvente debe tener propiedades retardadoras
de llama a fin de prevenir o minimizar la propagacion de llamas, y debe tener una
clasificacion de propagacion de llamas de 5 VA, V2, V1, VO (o equivalente) si no es
metélico. El interior del envolvente solamente debe ser accesible por medio de una
herramienta. Es posible que las secciones subsiguientes de esta publicacion
contengan informacion adicional relacionada con las clasificaciones de los tipos
especificos de envolventes que se requieren para cumplir con las certificaciones de
seguridad de ciertos productos.

2.3.2 Arquitectura de Compact Logix 1769-PA4

La siguiente figura muestra las caracteristicas fisicas de la fuente de alimentacion
Compact Logix 1769-PA4

| 2a
i O
L]

b 7b

44717 [ﬁr\v H U aamg
i

Figura 20.- Caracteristicas fisica del Compact Logix 1769-PA4
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Caracteristicas fisicas

1.- Palanca de bus con funcién de enclavamiento

2a.- Lenguetas de montaje en el panel superior

2b.- Lenguetas de montaje en el panel inferior

3.- Indicador de estado

4.- Puerta de la fuente de alimentacion eléctrica con etiqueta de identificacién de
terminales

5a.- Conector de bus movil con pines hembra

5b.- Conector de bus fijo con pines macho

6.- Etiquetas de la placa del fabricante

7a.- Ranuras de machihembrado superiores

7b.- Ranuras machihembrados inferiores

8a.- Seguros de riel DIN superior

8b.- Seguros de riel DIN inferior

9.- Bloque de terminales con cubierta de proteccion contra contacto accidental
10.- Selector de alimentacion de entrada de linea de g20 VCA 0 240 VCA

12.- Etiqueta de selector extraible

2.3.3 Instalacién de una fuente de alimentacion de expansién de E/S

Las fuentes de alimentacion de expansion Compact I/O son adecuadas para ser
usadas en ambientes industriales cuando se instalan de acuerdo a estas
instrucciones. Especificamente, este equipo ha sido disefiado para ser usado en
ambientes limpios y secos (grado de contaminacion 2 (1)) y para circuitos que no
excedan sobre voltaje de Categoria Il

2.3.4 Especificaciones técnicas

Atributo Compact Logix 1769-PA4

Rango de voltajes de entrada 85...132 VCA o 170...265 VCA,
seleccionable mediante interruptor

Rango de frecuencia de entrada 47-63 Hz

Clasificacion de distancia respecto a la | Se puede conectar 8 médulos de E/S a cada

fuente de alimentacion eléctrica lado de la fuente de alimentacién con un
maximo de 16 modulos

Altitud de funcionamiento 2000 m

Voltaje de aislamiento 265 V (continuos), tipo de aislamiento

reforzado (puesta a tierra obligatoria IEC
Clase 1) Rutina probada a 2596 VCC
durante 1 s, alimentacion de entrada de CA

al sistema
Consumo energético 200 VA a 120 VCA

240 VA a 240 VCA
Disipacion de energia 18 W a 60 °C
Capacidad de corriente a5V 40 A
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Capacidad de corriente a 24 V

2.0A

Corriente de entrada al momento del
arranque, Max.

25A a 132 VCA

Tipo de fusible

Wickmann 19195-3.15A
Littelfuse 02183.15MXP

Dimensiones aprox.
(alto x ancho x prof.)

118 x 70 x 87 mm (4.65 x 2.76 x 3.43 pulg.)
La altura, incluidas las lengletas de
montaje, es 138 mm (5.43 pulg.)

Calibre de cable

2.5 mm2 (14 AWG) cable de cobre solido
con capacidad nominal de 90 °C (194 °F) o
superior, aislamiento maximo de 1.2 mm
(3/64 pulg.)

Tabla 1.- Especificaciones Técnicas 1769-PA4

2.4 Compact Logix 1769-L32E

2.4.1 Descripcion general de los controladores Compact Logix 1769
Estos controladores ofrecen control, comunicacion y elementos de E/S avanzados

en un paquete de control distribuido. [9]

TOlL [TTOLITOL[ITOl [TTO]
® e X |gj||ﬂj||
= (7 LI : ] L

Figura 21.- Controlador Compact Logix y modulos E/S 1769

Para un sistema mas flexible, se usa:

» Varios controladores en un Unico chasis.
 Varios controladores unidos a través de redes.
* E/S en varias plataformas que se distribuyen en muchos lugares y conectadas a

través de varios vinculos de E/S.

44




Madulos de E/S 1769
conectados al controlador

CompactLogix Puertos de comunicacion Mddulos de E/S
ControlNet o EtherNet/IP <_> remotas
incorporados o mddulo Variadores
1769-SDN conectado al Sensores
controlador

Vinculo EtherNet/IP
Vinculo ControlNet
Vinculo DeviceNet

Vinculo EtherNet/IP
Vinculo ControlNet
Vinculo DH-485
RS-232

Modbus

Computadoras
Otros controladores
Dispositivos HMI

Figura 22.- Descripcién general del sistema Compact Logix

El controlador CompactLogix, parte de la familia de controladores Logix,
proporciona un sistema pequefio, eficiente y rentable que consta de lo siguiente:

* Software de programacion RSLogix™ 5000

* Puertos incorporados de comunicacion para redes EtherNet/IP (solo 1769-L32E y
1769-L35E) y ControlNet (solo 1769-L32C y 1769-L35CR solo)

* Un médulo de interface de comunicacién 1769-SDN proporciona control de E/S y
la configuracion remota de los dispositivos a través de DeviceNet

» Un puerto serial incorporado en cada controlador CompactLogix

* Médulos Compact I/0O que proporcionan un sistema de E/S compacto, montado en
panel o riel DIN

2.4.2 Instalacion del controlador Compact Logix 1769-L32E

2.4.2.1 Requerimientos
Al planificar el sistema CompactLogix, tener en cuenta los siguientes aspectos:

* El controlador CompactLogix es siempre el modulo del extremo izquierdo en el
sistema.

* El controlador debe estar a una distancia no superior a cuatro modulos de la fuente
de alimentacion del sistema. Algunos médulos de E/S pueden estar a una distancia
de hasta ocho modulos de la fuente de alimentacién. Consulte la documentacion
correspondiente a sus médulos de E/S 1769 para obtener informacion detallada.
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* El controlador 1769-L32E admite hasta 16 modulos de E/S y el controlador 1769
L35E admite hasta 30 modulos de E/S. Ambos controladores pueden utilizar un
maximo de 3 bancos de E/S con 2 cables de expansion.

» Cada uno de los bancos de E/S requiere su propia fuente de alimentacién eléctrica.
* Solo se puede utilizar un controlador en un sistema CompactLogix.

» Una tapa de extremo derecho 1769-ECR o0 una tapa de extremo izquierdo 1769
ECL es necesaria para terminar el extremo del bus de comunicacion.

2.4.2.2 Establecimiento de la direccion de nodo

Cada red ControlNet requiere al menos un modulo capaz de almacenar parametros
y configurar la red con esos parametros en el momento de la puesta en marcha. El
controlador CompactLogix se denomina custodio porque conserva la configuracion
de la red.

El controlador CompactLogix puede guardar los parametros de la red en cualquier
direccion de nodo legal (01...99). Varios dispositivos de cualquier red pueden actuar
como custodios de la red. Todos los dispositivos capaces de ser el custodio de la
red actiian como copias de seguridad del custodio actual.

Esta funcidn de copia de seguridad es automatica y no requiere ninguna accion por
parte del usuario.

ag 00 1p g 0
80 20 8 2 ¢
70 0 7 3
60 gq 40 6 5 4

Figura 23.- Selectores de Establecimiento de nodo

2.4.3 Asignacién de direccion IP

Puede establecer la direccion IP mediante cualquiera de estas utilidades:

« Utilidad BOOTP de Rockwell (disponible con el software RSLinx y RSLogix
5000)

* Software RSLinx

» Software RSLogix 5000

2.4.3.1 Utilizar BOOTP para establecer la direccion IP

La utilidad BOOTP es un programa independiente que se encuentra en unode los
siguientes directorios:

* Directorio RSLinx Tools en la carpeta de programa de Rockwell
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Software® en el menu Start (Inicio)
La utilidad se instala automaticamente al instalar el software RSLinx.

* Directorio Utils en el CD de instalacion del software RSLogix 5000
Siga este procedimiento para utilizar la utilidad BOOTP.

1. Iniciar el software BOOTP.

2. Seleccionar Tools>Network Settings.

3. Introducir la mascara de Ethernet y gateway.
4. Hacer clic en OK.

Network Settings @

Defaults
Subnet Mask: [ 265 ., 285 | 224 0
Gatewayw: | 0 0 0 0
Primary DNS: | ] 0 0 0
Secondary DMS: | 1] 0 0 0
Domain Name: [
L Ok ]| Cencel

Figura 24.- Ventana de Network Settings

En el cuadro de didlogo BOOTP Request History, puede ver las direcciones de
hardware de los dispositivos que emiten solicitudes BOOTP.

5. Hacer doble clic en la direccién de hardware del dispositivo que desee configurar.
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=% BOOTR/DHCP Server 2.3

Bl Took Help
Rl:q.'_-,sl Hlslnq.l
Clear Higtony #dd ta Relation List
[hemircsec]  Type Elheinel Address [(MALC] IP fddiess Hexstraime
5508 BOOTP  O0:00:BC:2:ALSE
855:02 BOOTP  O0:00:BC:20:405
85455 BOOTP  O0:00:BC:27:405

BOOTP  (O:00BC2:A05

Rielation Lizt

Now | Lo | | | |

Ethernet Addiezs [MAL] | Type | IF Address | Hostname | Description
Stabus Entmaz
Unable to garvice BOOTP reguest from 00:00BC:21:410:56. Oof 258

Figura 25.- Ventana de BOOT/DHVP Server

El cuadro de dialogo New Entry muestra la direccion Ethernet (MAC) del dispositivo.

6. Escriba la direccion IP.
7. Haga clic en OK.

Mew Entry

Ethernet &ddress [MACT  |00:00:BC:21:A0:56
IF Addrezs: 130 . 151 . 217 . 3

Hoztnane:

D escription:

aF. Cancel

Figura 26.- Ventana de asignacién de direccion IP

8. Para asignar permanentemente esta configuracion al dispositivo, resalte el
dispositivo y haga clic en Disable BOOTP/DHCP.

Cuando se desconecte y vuelva a conectar la alimentacion eléctrica, el dispositivo
utiliza la configuracion que ha asignado y no emitira una solicitud BOOTP.
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2.4.4 Comunicacioén entre redes

Se describe cémo los controladores CompactLogix son compatibles con redes
adicionales para permitir diversas funciones.

Funcion Ejemplo

E/5 (remotas) distribuidas de control.
« [therNet/IP
« ControlNet
+ DeviceNet

I_ Plataforma de E/S

distribuidas (remotas)

Producir/consumir (enclavar) datos entre controladores.
« [therNet/IP
« ControlNet

Controlador CompactLogix

Otro controlador
Logix5000

Red ControlNet

Enviar y recibir mensajes hadia y desde otros
dispositivos. Esto incluye el acceso al controlador a traveés
del software de programacidn RSLogix 5000.

+  [EtherNet/IP

« ControlNet

«  DeviceNet (solo a dispositivos)

« serial Red EtherNet/IP

o000

Figura 27.- Compatibilidad con redes del controlador Compact Logix

Otros dispositivos
remotos

2.4.1 Comunicacion de red Ethernet/IP

La red EtherNet/IP ofrece un conjunto completo de servicios de control,
configuracion y recoleccion de datos colocando el protocolo industrial com(CIP)
sobre los protocolos de Internet estandar, tales como TCP/IP y UDEsta combinacién
de estandares bien aceptados proporciona la capacidad requerida para aceptar
intercambio de datos y aplicaciones de control.

La red EtherNet/IP también utiliza medios fisicos y componentes Etherestandar, lo
que le representa una solucion econdémica para su planta.

Para la comunicacion EtherNet/IP, se pueden utilizar estos controladores
CompactLogix con un puerto de comunicacion EtherNet/IP incorporado

* Controlador CompactLogix 1769-L32E
* Controlador CompactLogix 1769-L35E

Se pueden usar varios productos de software con un controlador CompactLogix
1769 en una red EtherNet/IP.
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Software Funciones Requisitos
Software de programacion = (Configurar el proyecto Si
RSLogix 5000 CompactLogix
« Definir la comunicacion
EtherNet/IP

Utilidad BOOTP/DHCP con software | Asignar direcciones IP a dispositivos | No
de programacion RSLogix 5000 en una red EtherNet/IP

Software RSNetWorx para unared | Configurar dispositivos EtherNet/IP | No
EtherNet/IP mediante direcciones IP y/o
nombres de anfitrién

Figura 28.- Combinacion de software de red Ethernet/IP

Los mddulos de comunicacion EtherNet/IP:

+ Admiten transmisién de mensajes, tags producidos/consumidos, HMI y E/S
distribuidas;

* Encapsulan mensajes dentro del protocolo TCP/UDP/IP estandar

» Comparten una capa de aplicacion comun con ControlNet y DeviceNet

* Interacttan a través de un cable de par trenzado RJ45 de categoria 5, sin blindaje
» Admiten operacion half-duplex/full-duplex de 10 Mbps o 100 Mbps

* Admiten interruptores estandar

* No requieren ninguna programacion de la red.

* No requieren tablas de encaminamiento.
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Figura 29.- Descripcion general de Compact Logix Ethernet/IP

Conexiones mediante una red EtherNet/IP

Al configurar el controlador para comunicarse con otros dispositivos en el sistema
usted determina indirectamente el nUmero de conexiones que usa el controlador.
Las conexiones son asignaciones de recursos que proporcionan comunicaciones
mas confiables entre dispositivos que los mensajes no conectados.

Todas las conexiones EtherNet/IP son no programadas. Una conexion no
programada es una transferencia de mensajes entre controladores activada por el
intervalo solicitado entre paquetes (RPI) o el programa, tal como una instruccién de
mensaje MSG. La transmision de mensajes no programada permite enviar y recibir
datos cuando es necesario.

Los controladores 1769-L32E y 1769-L35E admiten 100 conexiones. No obstante,
el puerto EtherNet/IP incorporado solo admite 32 conexiones CIP a través de una
red EtherNet/IP. Con estos controladores, el nimero de conexiones de nodo final
gue se admiten de manera eficaz depende del RPI de la conexion.

Se pueden usar todas las 32 conexiones de comunicacion en el puerto EtherNet/IP

incorporado. No obstante, le recomendamos que deje algunas conexiones libres
para tareas como entrar en linea y actividades no relacionadas con E/S.
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2.5 Compact Logix 1769-1Q32
2.5.1 Descripcion
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Figura 30.- Caracteristicas fisicas del médulo Compact Logix 1769-1Q32

1.- Placa de bus (con enclavamiento)

2a.- Lengleta superior para montaje en panel
2b.- LenguUeta inferior para montaje en panel
3.- Indicadores LED de diagnésticos de E/S

4.- Puerta del médulo con etiqueta identificadora de terminales
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5a.- Conector de bus movil con pines hembra

5b.- Conectores de bus fijo con pines macho

6.- Etiqueta de la placa del fabricante

7a.- Ranuras superiores de machihembrado

7b.- Ranuras inferiores de machihembrado

8a.- Seguro superior del riel DIN
8b.- Seguro inferior del riel DIN

9.- Etiqueta para escritura

10.- Bloque de terminales extraible (RTB) con cubierto de proteccion contra contacto

accidental

10a.- Tornillo superior de retencion de RTB

10b.- Tornillo inferior de retencién RTB

2.5.2 Instalacion del modulo

El sistema Compact I/O es apto para usarse en un entorno industrial siempre que
se instale siguiendo estas instrucciones. Especificamente, este equipo esta
disefiado para ser empleado en entornos limpios y secos (Grado de contaminacion2,
y para ser conectado en circuitos que no excedan la Categoria de sobretension Ii

(IEC 60664-1)). [10]

2.5.3 Especificaciones
2.5.3.1 Especificaciones generales

Especificacion

Valor

Dimensiones

118 mm (alto) x 87 mm (profundidad) x
52.5 mm (ancho)

la altura, incluyendo las lenguetas de
montaje es 138 mm

4.65 pulg. (Alto) x 3.43 pulg.
(Profundidad) x 2.07 pulg. (Ancho) la
altura, incluyendo las lengletas de
montaje es 5.43 pulg.

Peso de envio aproximado (con caja)

440 g (0.97 Ibs.)

Temperatura de almacenamiento

—40 °C a +85 °C (—40 °F a +185 °F)

Temperatura de funcionamiento

0 °C a +60 °C (32 °F a +140 °F)

Humedad de funcionamiento

del 5% al 95%, sin condensacion

Altitud de funcionamiento

2000 metros (6561 pies)

Vibracion En funcionamiento: 10 a 500 Hz, 5G,
0.030 pulg. maximo pico a pico
Operacion de relé: 2 G

Choque En funcionamiento: 30 G montado en

panel (20 G montado en
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riel DIN)

Operacién de relé: 7.5 G montado en
panel (5 G montado en riel

DIN)

Fuera de operacién: 40 G montado en
panel (30 G montado en

riel DIN)

Tabla 2.- Tabla de especificaciones generales del Compact Logix 1769-1Q32

2.5.3.2 Especificaciones de entrada

Especificaciones

1769-1Q32

Categoria de voltaje

24 VCC (drenador/surtidor)

Rango de voltaje de operacion

10 a 30 VCC a 30 °C (86 °F)
10 a 26.4 VCC a 60 °C (140 °F)

NUumero de entradas

32

Consumo de corriente de bus (méax.)

170 mA a5 VCC (0.85 W)

Disipacion de calor

4.6 total Watts (Los watts por punto,
mas el minimo de watts, con todos los
puntos activados).

Retardo de sefial (max.)

Retardo a la activacion: 8.0 ms
Retardo a la desactivacion: 8.0 ms

Voltaje de estado desactivado (max.)

5 VCC

arranque (max.)

Corriente de estado desactivado (max.) | 1.5 mA
Voltaje de estado activado (min.) 10Vcc

Corriente de estado activado (min.) 2.0 mA
Corriente de entrada al momento del | 250 mA

Impedancia nominal

5.2 kohma24VCC, 6.1 kohma30VCC

Compactibilidad de entrada de IEC

Tipo 1+

Distancia respecto a la fuente de
alimentacion eléctrica

8 (El mddulo no puede estar a mas de 8
modulos de la fuente de alimentacion
eléctrica o del controlador).

Aislamiento de punto de entrada a
bus (bus Compact)

Verificado por una de las siguientes
pruebas dieléctricas: 1200 VCA durante
1 seqg. 6 1697 VCC durante 1 seg.

75 VCC voltaje de trabajo (aislamiento
reforzado IEC Clase 2)

Grupos aislados

Grupo 1: entradas 0O a 7

Grupo 2: entradas 8 a 15

Grupo 3: entradas 16 a 23

Grupo 4: entradas 24 a 31

Los grupos aislados funcionan en
configuraciones drenador o surtidor.

Tabla 3.- Especificaciones técnicas de 1769-1Q32
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2.6 Compact Logix 1769-1F8
2.6.1 Descripcion

Figura 31.- Caracteristicas fisicas del médulo Compact Logix 1769-IF8

1.- Placa de bus (con enclavamiento)
2a.- Lengleta superior para montaje en panel

2b.- Lengueta inferior para montaje en panel
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3.- Indicadores LED de diagndésticos de E/S

4.- Puerta del médulo con etiqueta identificadora de terminales
5a.- Conector de bus movil con pines hembra

5b.- Conectores de bus fijo con pines macho

6.- Etiqueta de la placa del fabricante

7a.- Ranuras superiores de machihembrado

7b.- Ranuras inferiores de machihembrado

8a.- Seguro superior del riel DIN

8b.- Seguro inferior del riel DIN

9.- Etiqueta para escritura

10.- Bloque de terminales extraible (RTB) con cubierto de proteccidén contra contacto
accidental

10a.- Tornillo superior de retencion de RTB
10b.- Tornillo inferior de retencién RTB

2.6.2 Operacion del sistema
Modulos de entrada

Cada vez que un canal es leido por los médulos de entrada, ese valor de datos es
probado por los médulos para determinar si existe una condicién de sobrerrango o
de bajo rango. Si se detecta dicha condicion, se establece un bit Unico en la palabra
de estado del canal. [11]

El controlador lee los datos analdgicos convertidos a binario de complemento a 2
de los médulos. Esto tipicamente ocurre al final del escan del programa o cuando lo
ordena el programa de control. Si el controlador y el médulo determinan que la
transferencia de datos de bus se realiz6 sin error, los datos se usan en su programa
de control.

2.6.3 Especificaciones de entrada

Especificaciones 1769-1F8

Rangos de operacion analdgica normal | Voltaje: 10 VCC, 0 a 10 VCC, 0 a 5
VCC,1la5VCC
Corriente: 0 a 20 mA, 4 a 20 mA
Rangos analdgicos a escala total Voltaje: +£10.5 VCC, 0 a 10.5 VCC, 0 a
5.25VCC, 0.5a5.25VCC
Corriente: 0 a 21 mA, 3.2a 21 mA
Numero de entradas 8 diferenciales o unipolares
Consumo de corriente de bus (méax.) 120 mAa5VCC
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7/0mA a24VvVCC

Disipacion de calor

3.24 total watts (los watts por punto,
mas el minimo de watts, con todos los
puntos activados)

Tipo de convertidor

Delta Sigma

Velocidad de respuesta por canal

Segun el filtro de entrada y la
configuracion. Consulte el manual del
usuario.

Resolucién (max.)

16 bits (unipolar)
15 bits mas signo (bipolar)

Voltaje de trabajo nominal

30 VCA/30 VCC

Rango de voltaje de modo comun

+10 VCC méximo por canal

Rechazo del modo comun

Mayor que 60 dB a 50 y 60 Hz con el
fitro de 10 Hz seleccionado,
respectivamente.

Relaciéon de rechazo del modo
comun

-50 dB a 50 y 60 Hz con el filtro de 10
Hz seleccionado, respectivamente.

Impedancia de entrada

Terminal de voltaje: 220 K Ohms(tipico)
Terminal de corriente: 250 Ohms

Exactitud general

Terminal de voltaje: +0.2% de escala
total a 25 °C

Terminal de corriente:
escala total a 25 °C

+0.35% de

Deriva de exactitud con
temperatura

Terminal de voltaje: £0.003% por °C
Terminal de corriente: £0.0045% por °C

Calibracion

El modulo efectia una calibracion
automatica en habilitacion de canales y
en cambios de configuracion entre
canales.

No linealidad (en porcentaje de +0.03%
escala total)
Repetibilidad +0.03%

Error del médulo en todo el rango
de temperatura
(0 a +60 °C [+32 °F a +140 °F])

Voltaje: £0.3%
Corriente: £0.5%

Configuracion de canales de entrada

mediante la pantalla del software de
configuracion o el programa de usuario
(Al escribir un Unico patron de bits en el
archivo de configuracion del médulo).
Consulte el manual del usuario del
controlador para determinar si se
admite la configuracion del programa
de usuario.

Indicador LED OK del médulo

Encendido: el modulo tiene

alimentacion eléctrica, ha superado el
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diagnéstico interno 'y se comunica
mediante el bus.
Apagado: No se cumplen las

condiciones anteriores.

Diagnosticos de canales

Margen superior o inferior en informe de
bits, alarmas de proceso

Sobrecarga maxima en los terminales
de entrada

Terminal de voltaje: +30 VCC
continuos, 0.1 mA
Terminal de corriente: +£32 mA

continuos, 7.6 VCC

Clasificacion de distancia respecto a la
fuente de alimentacion eléctrica del
sistema

8 (El médulo no puede estar a una
distancia de mas de 8 méddulos de la
fuente de alimentacion eléctrica del
sistema.)

Aislamiento de grupo de entradas a
bus

500 VCA o 710 VCC durante 1 minuto
(prueba de calificacion) 30 VCA/30
VCC de voltaje de funcionamiento
(aislamiento reforzado IEC Clase 2)

Tabla 4.- Tabla de especificaciones técnicas del médulo Compact Logix 1769-1F8

2.7 Compact Logix 1769-OF8C
2.7.1 Descripcién general

Los modulos de entrada analdgica 1769-IF4 y -IF8 convierten y almacenan
digitalmente datos anal6gicos para ser recuperados por controladores, tales como
el CompactLogix™ o el MicroLogix™ 1500. El mdédulo acepta conexiones de
cualquier combinacién hasta de cuatro sensores analdgicos de corriente o voltaje
para el 1769-IF4 y hasta ocho para el 1769-IF8. Los canales de entrada de alta
impedancia pueden cablearse como entradas unipolares o diferenciales. [12]

El médulo de salida 1769-OF2 proporciona dos canales de salida analdgica
unipolar, cada uno configurable individualmente para voltaje o corriente.
Los médulos de salida 1769-OF8C y -OF8V proporcionan cada uno ocho canales

de salida analdgica unipolar.

Ambos médulos proporcionan los siguientes tipos/rangos de entrada/salida:

Rango de entrada de operacion normal

Rango completo del médulo

+10VCC

+105V(C

Ta5v(C

052525V

0as5VlC

0.5+5.25V(C

Datovcc

LR L

0.5 +10.5VCC

0a20mA

0a2lmA

43 20mA

3.2a21mA

Figura 32.- Rango normal y completo de operacion del médulo Compact Logix
1769-OF8C
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Los datos pueden configurarse en el frente de cada modulo como:

- Unidades de medicion

- Escalado para PID

- Porcentaje

- Datos generales/proporcionales

2.7.1.1 Caracteristicas fisicas

Los moddulos contienen bloques de terminales extraibles. Los canales del 1769-IF4
y del -IF8 pueden cablearse como entradas unipolares o diferenciales.

Los canales del 1769-OF2, del -OF8C y del -OF8V son unipolares solamente.
Normalmente, la configuracion del médulo se realiza mediante el software de
programacion del controlador. Ademas, algunos controladores aceptan
configuracion mediante el programa de usuario.

En cualquier caso, la configuraciéon del modulo se almacena en la memoria del
controlador.

BRIV

Figura 33.- Caracteristicas fisicas del médulo Compact Logix 1769-OF8C

1.- Placa de bus (con enclavamiento)
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2a.- Lenguleta superior para montaje en panel
2b.- Lengueta inferior para montaje en panel
3.- Indicadores LED de diagndésticos de E/S
4.- Puerta del modulo con etiqueta identificadora de terminales
5a.- Conector de bus movil con pines hembra
5b.- Conectores de bus fijo con pines macho
6.- Etiqueta de la placa del fabricante

7a.- Ranuras superiores de machihembrado
7b.- Ranuras inferiores de machihembrado
8a.- Seguro superior del riel DIN

8b.- Seguro inferior del riel DIN

9.- Etiqueta para escritura

10.- Bloque de terminales extraible (RTB) con cubierto de proteccion contra contacto
accidental

10a.- Tornillo superior de retencién de RTB
10b.- Tornillo inferior de retencion RTB

2.7.2 Operacion del sistema

Al momento del encendido, el médulo realiza una verificacion de sus circuitos
internos, memoria y funciones bésicas. Durante este tiempo, el indicador LED de
estado del médulo permanece apagado. Si no se encuentran fallos durante los
diagnésticos de la puesta en marcha, el indicador LED de estado del mddulo se
enciende.

Moédulos de salida

Los modulos de salida monitorean los canales para determinar la presencia de
condiciones de sobre rango y de bajo rango, asi como cables de salida rotos y
resistencia de alta carga (en el modo de corriente solamente). Si se detecta dicha
condicion, se establece un bit Unico en la palabra de estado del canal.

El modulo de salida recibe valores binarios de complemento a 2 provenientes del
maestro de bus. Esto tipicamente ocurre al final del Scan del programa o cuando lo
ordena el programa de control. Si el controlador y el moédulo el modulo determinan
gue la transferencia de bus se realizd sin error, el modulo de salida convierte los
datos a una sefial de salida analdgica.
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El siguiente diagrama muestra solo una de ocho salidas. Por cada salida analdgica,

solo se implementa una de las

discontinuas.
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Figura 34.- Diagrama de bloques del médulo Compact Logix 1769-Of8C

La calibracion de los modulos de salida 1769-OF2, -OF8C y -OF8V esta garantizada

por su disefio. No se requiere calibracién en campo.

lineas
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Mapa de memoria del médulo de salida 1769-OF8C

Archivo de imagen
de entradas

Mapa de memoria

Archivo de
imagen de salida

Archivo de
configuracian

Imagen de entrada
11 palabras

Bits de estado general

Gircuito abierto, salida retenida sobrerrango/bajo rango

(ircuito abierto, salida retenida sobrerrango,/bajo rango

Palabra de datos canal 0

Palabra de datos canal 1

Palabra de datos canal 2

Palabra de datos canal 3

Palabra de datos canal 4

Palabra de datos canal 5

Palabra de datos canal 6

Palabra de datos canal 7

Imagen de salida
9 palabras

Archivo de configuracion
64 palabras

\ —

Palabra de datos canal 0

Palabra de datos canal 1

Palabra de datos canal 2

Palabra de datos canal 3

Palabra de datos canal 4

Palabra de datos canal 5

Palabra de datos canal 6

Palabra de datos canal 7

Desenclavar bits de sobrerrango y de bajo rango

\

Palabra de configuracién canal 0

Palabra de configuracion canal 1

Palabra de configuracion canal 2

Palabra de configuracion canal 3

Palabra de configuracion canal 4

Palabra de configuracion canal 5

Palabra de configuracion canal 6

Palabra de configuracion canal 7

Bit15 Bit 0

Figura 35.- Mapa de memoria del médulo Compact Logix 1769-OF8C

Palabra 0, bits 0a &
Palabra 1

Palabra 2

Palabra 3
Palabra 4

Palabra 5
Palabra 6

Palabra 7
Palabra 8

Palabra 9
Palabra 10

Palabra 0
Palabra 1

Palabra 2
Palabra 3
Palabra 4
Palabra 5

Palabra 6
Palabra 7
Palabra 8

PalabrasQa 7

Palabras 8 2 15

Palabras 16 a 23

Palabras 24 a 31
Palabras 32 239

Palabras 40 a 47

Palabras 48 a 55

Palabras 56 2 63
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2.7.3 Especificaciones de salida

Especificaciones

1769-OF8C

Rango de operacion analégica normal

0a20mA, 4a20 mA

Rangos analdgicos a escala total

0a21mA,3.2a21l mA

NUmero de salidas

8 Unipolares

Consumo de corriente de bus (max.)

145 mA a5VCC 160 mA a 24 VCC

Disipacion de calor

2.69 total watts (todos los puntos — 21
mA dentro de 250 ohms — el peor de los
casos calculado).

Resolucioén digital en todo el rango

16 bits (unipolar) +4 a +20 mA: 15.59
bits, 0.323 pA/bit 0 a +20 mA: 15.91
bits, 0.323 pA/bit

Max. velocidad de conversion (todos los | 5ms

canales)

Respuesta de paso a 63% <2.9ms

Carga resistiva en salida de corriente 0 a 500 Ohms (incluye resistencia de
cable)

Carga inductiva max. 0.1 mH

Calibracién en el campo

No se requiere

Exactitud general

+0.35% de escala total a 25 °

Deriva de exactitud con temperatura

+0.0058% de escala total por °C

Fluctuacion de salida; rango 0 a 50 kHz
(referido a rango de salida)

+0.05%

No linealidad (en porcentaje de escala
total)

+0.05%

Repetibilidad (en porcentaje de escala
total)

+0.05%

Error de salida en todo el rango de
temperatura (0 a 60 °C [+32 °F a +140

°F])

Corriente: £0.55%

Error de offset de salida (0 a 60 °C [+32
a +140 °F))

+0.05%

Impedancia de salida

>1 Mega Ohms

Proteccién contra circuito abierto y
cortocircuito

Si

Corriente de cortocircuito maxima

21 mA

Proteccion contra sobrevoltaje de salida

Si

Tiempo para detectar condicion de
cable abierto

5ms

Respuesta de salida ante activacion
desactivacion del sistema

0.5 Vcc pico durante <5 ms

Voltaje de trabajo nominal

30 VCA/30 VCC

Tabla 5.- Tabla de especificaciones técnicas del médulo Compact Logix 1769-
OF8C
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2.8 Redes As-i Bus

El bus AS-Interface (la abreviatura del término inglés Actuador-Sensor-Interface) es
un bus de campo (nivel 0) que se emplea para realizar interconexiones de
sensores/accionadores. Permite ejecutar informacion de tipo «binario» o analdgico
entre un equipo «master» de bus y equipos «Slave» de tipo sensores/accionadores.

El Bus “Actuador — Sensor — Interface” (AS-i) sirve como medio de transmision de
informacion en el nivel de campo y, como PROFIBUS, es un estandar abierto.
Existen multitud de fabricantes que ofrecen productos e interfaces AS-i, entre ellos
Omron, dispone de la unidad maestra ARM21 para conectar a un PLC.

El AS-interface posibilita una simple y extremadamente eficiente integracion de
sensores y actuadores en la comunicacion industrial, transmitiendo los estados de
estos sensores/actuadores y tension auxiliar mediante un simple cable de dos hilos.
A través de un disefio robusto y un grado de proteccion IP65 o IP67, el bus AS-i se
aplica en el nivel mas bajo del area de campo, el cual se encuentra sometido a
condiciones de trabajo extremas.

AS-i se sitla en la parte mas baja de la pirdmide de control, conectando los sensores
y actuadores con el maestro del nivel de campo. Los maestros pueden ser
automatas o PCs situados en los niveles bajos de control, o pasarelas que
comuniquen la red AS-Interface con otras redes de nivel superior, como Profibus o
DeviceNet.

Principales caracteristicas técnicas del bus AS-i:

- Max. 31 nodos AS-i con 4 Bit E/S de datos de usuario

- Max. 124 sensores/actuadores de E/S que pueden ser duplicados con
direccionamiento ampliado A/B, incluyendo componentes analdgicos.

- Empleando el nuevo perfil de la revision v3.0 del estdndar AS-i, S-7.A.A, se
pueden conectar hasta 496 estadas y salidas binarias.

- Proceso de acceso con sondeo ciclico en el proceso maestro/esclavo

- Tiempo ciclo maximo 5ms

- Identificacién segura de errores e iteracion de marcos de fallos.

- Medio de transmision a través de un cable de dos hilos (2 x 1,5 mm) para
datos y un maximo de 2A de alimentacién auxiliar para AS-I. La fuente de
alimentacion es de 30 V DC. La sefial de la transmision de datos es
modulada. Es posible utilizar una fuente de alimentacién adicional de 24V
Sensores y actuadores AS-i directamente integrados con los chips AS-i.

- Posibilidad de configuracion flexible, como el disefio de estructuras DC
(fuente auxiliar) para alimentacion suplementaria de los componentes.

- Conexion y ensamblaje de los componentes AS-i con cable especifico
amarillo autocicatrizante y codificado mecanicamente para evitar su
polarizacion incorrecta.

- Mddulo esclavo AS-i con un circuito integrado (AS-i chip) que no requiere
procesador ni software. Esto conlleva a un proceso aproximadamente libre
de retardos en el proceso de los modulos esclavos.
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- lineales, en estrella o en arbol.
- Longitud maxima de cable de 100m o 300m (con repetidores)

2.8.1 Configuraciones del As-i Bus

Fuente Alim. (24V Maestro AS-i
DC)
Fuente Alim. AS-l (30V
‘ DC)
s
; - ‘ #
Esclavos AS-|
Esclavo "  Repetidor X Esclavo AS-|
5 H I 2o ar 40 20 41 AS| Sonar-Bero 4|
A 20
eo; )
Esclavo Esclavo
AS-| AS-|

Figura 36.- Configuracion basica de una red As-i Bus

Adicionalmente, el direccionamiento de los esclavos AS-i se puede realizar por
software mediante CXProgrammer o bien con un dispositivo de direccionamiento:
(Programadora WKA47).

El bus AS-i es un sistema monomaestro. Por tanto, siempre existirA un maestro y
hasta 31 esclavos en cada sistema con una ARM21. Si se necesitaran mas
esclavos, se insertard un nuevo bus AS-i con su maestro correspondiente.
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2.8.2 Componentes béasicos As-i Bus
2.8.2.1 Fuente de alimentacidon 30V DC.

Figura 37.- Fuentes de alimentacion 30V cc para red As-interface

AS-Interface: Los datos y la alimentacién son transmitidos usando el mismo cable.

Balancing Data decomplingl

A+

Prirnar .

uoltag; Shield
A-

FE 6—'

Figura 38.- Diagrama de bloques de funcionamiento de la fuente red As-i

Las cuatro tareas de la fuente de alimentacion AS-i:

* Proveer 24 Vcc para la red
* Operacion segura.

» Balanceamiento de la red.
* Desacoplamiento de datos
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Fuente de energia.

La fuente de alimentacion estd especificada para una tension de 30Vcc, para
garantizar la alimentacién de 24 Vcc aun en el final de la red. Esta especificacion
permite una caida de tension de 3 Vcc a lo largo del cable de red y 3 Vcc adicionales
en los esclavos donde la alimentacion y la sefal estan separadas. La potencia de
alimentacion en la red AS-lI puede ser generalmente elegida con libertad. 8A
representa el limite practico debido a la seccion transversal del cable.

Asegurar la separacion.

El sistema AS-l es designado como un sistema de baja tension con separacion
segura (PELV, “Protective Extra Low Voltage” according to IEC 60364-4-41).

Por lo tanto, una fuente de alimentacién que funciona en un voltaje primario de la
CA115V o 230V debe ofrecer la separacion segura entre el voltaje primario y
secundario segun estandares relevantes del IEC.

La operacién protectora PELV permite la omision del conductor del PE.

Balanceamiento

AS-l es usado como un sistema flotante y simétrico. Para obtener una buena
inmunidad contra ruidos simétricos es necesario tener una red simétrica. Esto puede
ser alcanzado usando un circuito como el mostrado a la izquierda. El protector del
conector debe ser puesto a tierra en alguna parte conveniente de la maquina o
instalacion.

Para la red AS-i solo este punto puede ser conectado a la tierra de la maquina. Por
la simetria no es necesario blindar o trenzar el cable.

Aislamiento de datos

El aislamiento de datos en la red AS-I esta integrado usualmente en la fuente de
alimentacion. Consiste en dos inductores de 50uH en paralelo cada uno con una
resistencia de 39 Ohms

Este desarrollo previene un cortocircuito del cable por la transferencia de datos. Por

otro lado cambia el pulso de potencia creados por la transmision AS-i en pulsos de
tensién que pueden ser detectados por el receptor.

2.8.2.2 Cable As-Interface

Circuito de datos AS-i a través de un cable de dos hilos sin apantallar. La conexién
de los componentes AS-I tiene lugar a través de un meétodo de aislamiento que
consiste en un cable aplanado para evitar errores en el cableado.
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Figura 39- Cable de alimentacion de redes As-i Bus

A+ @— R'/4 R/4 —@ A+

A- @& R'/4

R/f4 —@ A-

Figura 40.- Diagrama de Bloques del cable As-i

Datos caracteristicos:

*R'<90 m_/m

* L’ 400...1300 nH/m

+ C’ <80 pF/m

* G’ <5 uS/m

* Impedancia de onda |Z| entre 70 y 140

Propiedades del cable

Baja resistencia en Corriente continua.

Impedancia de onda de 50 Impedancia de onda entre 70 y 140

Blindado.

La seleccion del cable tiene una influencia importante en las propiedades de
la transmision.

No debe cargar la red mas alla de los limites permitidos.

No debe distorsionar la transferencia de datos. Las impedancias deben ser
seleccionadas para permitir 1 maestro y al menos 62 esclavos.

Definiciébn de una gama de frecuencia limitada a partir de 50 kilociclos a 300
kilociclos para una red con la longitud total de 100m (si la longitud total es
mas +grande, repetidores u otros componentes debe ser utilizado extender la
red).
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2.8.2.3 Maestro As-i
Maestro AS-i como elemento de conexion para el control a través de un programa
de usuario o a través de un controlador de un nivel de bus superior. A travées del
maestro AS-i, el usuario puede tener acceso a los datos de E/S del esclavo AS-I.
Esto se produce en el CQM1H a traves del programa de la CPU.

Figura 41.- Modulo maestro controlador de red As-i Bus

2.8.2.4 Esclavos AS-i.

Existe una extensa posibilidad de eleccién de esclavos de diferentes fabricantes.
Cada esclavo debe de asignarse, a través de la puesta en marcha, una direccién
AS-i y después se guardara. El direccionamiento se puede dar a través de un
dispositivo de programacion o a través del maestro, donde cada esclavo se
encuentra cableado al modulo. Esto funciona también con un Unico esclavo.

ﬂ'i'i':':“

Figura 42.- Dispositivos esclavos en red As-i Bus

2.8.2.5 Direccionador

Dispositivo de configuracion para configurar las direcciones de los esclavos. Con
la Unidad de Programacion y Puesta en Marcha (PSG), las direcciones de los
esclavos AS-i pueden configurarse con facilidad.
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Figura 43.- Dispositivo Direccionador de esclavos en red As-i Bus

2.9 Panel View 600
Los dispositivos PanelView Plus dan a los operadores una vision clara de las
aplicaciones de monitoreo y control. Con FactoryTalk View Machine Edition, ya
instalado y activado, se reduce el tiempo de desarrollo. La familia de productos
PanelView proporciona una amplia gama de terminales de gran robustez que
ofrecen lo siguiente:

* Integracion de primera (Premier Integration) con la plataforma de Arquitectura
Integrada

* Monitoreo en tiempo real de las pantallas de un terminal mediante un explorador
de web

* Software de desarrollo comun

* Pantallas escalables de 4 a 15 pulgadas con pantalla tactil, teclado o ambos
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Figura 44.- Configuracién de Panel View con un controlador Logix usando
conectividad en serie

Un terminal PanelView Plus Compact y el sistema 1769-L3x CompactLogix
proporcionan una solucion integrada para aplicaciones de tamafio mediano. Por lo
general éstas son aplicaciones de control a nivel de maquina que requieren un
namero reducido de E/S y mas capacidades de comunicacion que la conectividad
en serie.

i

W r——
nl] [T ol

Figura 45.- Aplicacién de PaneI’View de tamafo medio
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2.9.1 Descripcion

Los terminales PanelView Plus 400 y 600 més pequefios combinan una pantalla de
4 o0 6 pulgadas, en la misma base con el médulo Iégico, la memoria, la alimentacion
eléctrica y la entrada de operador. Las pantallas a color o con escalade grises
ofrecen imagenes a color de 18 bits 0 32 niveles de grises. Las opciones de entrada
flexibles incluyen teclado, pantalla tactil o combinacién de teclado/ pantalla tactil.
Otras caracteristicas clave incluyen:

* Mecanismo de montaje exclusivo, no requiere herramientas y un solo corte a
troquel

* Etiquetas reemplazables para el terminal o identificacion del sistema

* Juego de inscripciones para teclas de funcion y software para personalizar las
inscripciones de las teclas de funcion de los terminales de teclado 600

* Dos unidades con bases configuradas ofrecen compatibilidad con comunicacién
RS-232 0 RS-232 y Ethernet.

Unidad RS-232 Unidad Ethernet y RS-232
® Puerto en serie RS-232 e Puerto en serie RS-232
e Puerto USB para teclado, mouse u e Puerto 10/100BaseT Ethernet
otros dispositivos USB e Puerto USB para teclado, mouse u otros dispositivos
* Hanura Compact Flash para USB
transferencia de archivos, registro de | ® Ranura Compact Flash para transferencia de archivos,
datos o actualizaciones de sistema registro de datos o actualizaciones de sistema
e |nterface de red para el médulo de comunicacion DH+,
DH-485 o ControlNet opcional

Figura 46.- Tabla de configuraciones del terminal Panel View 600

N.° de cat. Pantalla Comunicacion Alimen-
tacion Memoria
Teclado Pantalla tactil | Teclado/ Tamaiio | Tipo RS-232 | Ethernet | Modulo de RAM/no volatil
pantalla tactil entrada
2711P-KBMSD 2711P-TEMBD 2711P-B6MSD 5.5pulg. | Escala de . CC 64 MB/64 MB
2711PK6M5A | 2711P-T6MSA | 2711P-B6MSA (rieoe . CA |64 MB/64 MB
2711P-KBM20D | 2711P-TGMZ0D 2711P-B6M20D . . olll cc 64 MB/64 MB
2711P-KBM20A | 2711P-TBMZ0A 2711P-B6M20A . . olll CA 64 MB/64 MB
2711P-KBC5D 2711P-TGC5D 2711P-B6CSD 55pulg. | Color TFT . cc 64 MB/64 MB
2711P-KECHA 2711P-TGC5A 2711P-B6C5A . CA 64 MB/64 MB
2711P-KBC20D 2711P-T6C20D 2711P-B6C20D . . olll cC 64 MB/64 MB
2711P-KBC20A 2711P-TGC20A 2711P-B6C20A . . olll CA 64 MB/64 MB

Figura 47.- Especificaciones de PanelView 600
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2.10 Intelli Top

El cabezal de mando IntelliTop 2.0 estd concebido para la utilizacibn como
excitacion de las valvulas de proceso accionadas neumaticamente y/o para el
registro de sus estados de conmutacion.

2.10.1 Descripcion general

El cabezal de mando IntelliTop 2.0 sirve para la excitacion de valvulas de proceso
accionadas neumaticamente. Para la excitacion de las valvulas de proceso, el
cabezal de mando puede equiparse con hasta tres valvulas magnéticas.

Para registrar las posiciones de conmutacion de la valvula de proceso y su
respuesta a un control superior, el cabezal de mando esta equipado con un sistema
de medicion de trayecto sin contacto, que trabaja con 3 sefiales de respuesta
discretas ajustables (funcién Teach-In).

El cabezal de mando y la valvula de proceso estan unidos mediante un adaptador.
De este modo se forma un sistema integrado, compacto y descentralizado de
respuesta, activacion y funcionamiento de valvula. Asi, se obtienen las siguientes
ventajas con respecto a las soluciones centrales con islas de valvulas:

- Gastos de instalaciébn menores

- Puesta en funcionamiento sencilla

- Flexibilidad superior especifica para la aplicacion

- Tiempos de conmutaciones inferiores y consumo de aire menor gracias a
unos desplazamientos mas cortos entre la valvula piloto y la vélvula de
proceso.

Hay disponibles diversas variantes de conexiones neumaticas y eléctricas.
2.10.2 Caracteristicas especiales

El cabezal de mando IntelliTop 2.0 se caracteriza por lo siguiente:

- Disefio de facil limpieza con proteccion IP65 / IP67 / IP69K

- Elevada resistencia a los productos de limpieza

- Utilizacion de materiales de alta calidad

- Estructura modular

- Conexiones R y P estrangulables de todas las valvulas piloto (valvulas
magnéticas)

- Valvula de sobrepresion integrada en el interior de la carcasa para la
derivacion del aire de fuga con conexion a la conexion de aire de escape
conjunta
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Aire de escape acumulado de todas las posiciones de valvula hacia una
conexion de aire de escape conjunta (por defecto, equipado con un
insonorizador)

En caso de varias conexiones de trabajo: por cada conexion, una valvula de
retencion integrada en el canal de aire de escape como proteccion frente a
las conmutaciones erroneas de las valvulas de proceso, las cuales estan
condicionadas por la contrapresion

Potente indicacion dptica central para la representacion de las posiciones de
conmutacion de la valvula de proceso y de informacién adicional especifica
del modelo en tres colores de sefal

Tiempos de instalacion mecanicos y neumaticos reducidos.

En el caso de requisitos elevados de seguridad (p. ej. en la zona EX), se
requiere un precintado o una proteccion de la cubierta mediante tornillos
autorroscantes para plastico (diametro 3 mm, longitud aprox. 10 mm;
Conforme a la directiva ATEX 94/9/CE (polvo categoria ATEX 3D y gas
categoria ATEX 3G)

2.10.3 Funciones, opciones y modelos
Estructura del cabezal de mando

Sistema de medicion de trayecto
con LEDs en 3 colores

Modulo electronico con

bornes de conexion,

interfaz de servicio y

teclas Teach-In o Valvula magnética 1
(parte trasera)

Valvula magnética 2

Valvula mag- 9 = Accionamiento manual
nética 3 ? u, = mecanico (palanca roja)
3
e ‘ 1° ———— Tomillo(s) estrangulador(es)
Atornillamientos 0 para P y R (2 por valvula
de cable } s magnética)
(parte trasera) —_——— Ranura de fijacion
(3x)
3R
A3 Conexion de presion
W de suministro (1/P)
Valvula magnética 1
Talon de (2/A1)
precintado Valvula magnética 2
(en la parte (2/A2)

inferior de la o ion's
carcasa) (;/;’\l;;\ magnética

2 tomnillos de retencion

(tornillos de cuello M5); Conexion de aire de escape (3/R) . ;
sin funcion de obturacion, P Conexiones de trabajo
sino proteccion contra Insonorizador en la conexion de aire de (2/A1..3)
extraccion de la brida receptora escape (3/R) no representado.

Figura 48.- Estructura Cabezal de mando IntelliTop 2.0

74



Esquema de conexiones de fluido

Esquema de conexiones de fluido - cabezal de mando IntelliTop 2.0 (con
posibilidad de estrangulacion de cada una de las valvulas magnéticas)

21A3

2/A3

21A

Pr é 2081
55

(O]
1/P

Figura 49.- Esquema de fluido (3 valvulas magneticas)

2.10.4 Modelo de interfaz AS

Conexioén de interfaz AS

La interfaz AS (interfaz actuador-sensor) es un sistema de bus de campo que sirve
para la conexién de sensores y actuadores principalmente binarios (esclavos) con
un control superior (maestro).

Cable bus

Cable bifilar sin blindaje (cable interfaz AS como cable preformado de interfaz AS),
con el que se pueden transmitir tanto informacion (datos) como energia
(alimentacién de tension de los actuadores y los sensores).

Topologia de red
Seleccionable en limites amplios, es decir, son posibles las redes en estrella, en

arbol y en linea. La especificacion de interfaz AS describe mas detalles (modelo
esclavo A/B conforme a la especificacion de la version 3.0).
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2.10.4.1 Posibilidades de conexioén eléctricas de interfaz AS

Para la conexion eléctrica del cabezal de mando estan disponibles los siguientes
conceptos de conexion:

- Atornillamiento de cable con conexion multipolar al cable (8 cm de longitud)
- Atornillamiento de cable con conexién multipolar al cable (80 cm de longitud)

Con conexién multipolar (enchufe M12 segun Con conexién multipolar (enchufe M12 segun
IEC 61076-2-101, de 4 polos) a cable de 8 cm IEC 61076-2-101, de 4 polos) a cable de 80 cm
izquierda: Interfaz AS izquierda:  Interfaz AS

derecha: Iniciador externo derecha:  Iniciador externo

Figura 50.- Conceptos de conexion de interfaz AS

2.10.4.2 Cantidad de cabezal de mando conectables y longitud méaxima de
cable bus.

El cable bus debe tener una longitud maxima de 100 m.

La etapa de construccion real posible depende de la suma de todas las corrientes
de trabajo individuales por cabezal de mando, que se suministran en un segmento
de bus de interfaz AS conjunto a través del bus.

Estandar: interfaz AS / 62 esclavos (version interfaz AS con rango de direcciones
ampliado (esclavo A/B))

En la version de interfaz AS con rango de direcciones ampliado (esclavo A/B),
maestro se puede comunicar con 62 esclavos.

Opcional: interfaz AS / 31 esclavos (versidon interfaz AS con rango de
direcciones de 31 esclavos)

En este caso pueden conectarse como maximo 31 cabezales de mando al cable
bus (restriccion rango de direcciones).

En el disefio de la instalacion tiene que tenerse en cuenta la longitud del cable
redondo que conduce al cabezal de mando
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) Longitud calculada de cable
Variante g : .
(incl. cable en el interior)
Multipolar (cable 8 cm) 0,3m
Multipolar (cable 80 cm) 1,0m
Figura 51.- Tabla de longitud calculada de cable de las variantes del cabezal de

mando

2.11 RsLogix 5000

2.11.1 Caracteristicas
RSLogix 5000 es una plataforma de software que [13]:

* Puede utilizarse para aplicaciones de base discreta, de proceso, de lote, d
movimiento, de seguridad y de variadores.

+ Es compatible con la familia escalable de controladores programables de
automatizacion (PAC) Logix.

* Permite fragmentar la aplicacién en programas mas pequefos que pueden volver
a utilizarse, rutinas e instrucciones que pueden crearse al utilizar distintos lenguajes
de programacion: diagrama de I6gica de escalera, diagrama de bloque de funciones,
texto estructurado y diagrama de funciones secuenciales.

* Incluye un conjunto extenso de instrucciones incorporadas que usted puede
aumentar al crear sus propias instrucciones add-on definidas por el usuario.

» Permite escribir la aplicacién sin tener que preocuparse de la configuracién de la
memoria.

* Proporciona la capacidad de crear tipos de datos definidos por el usuario para
representar facilmente componentes especificos de la aplicacion en una estructura.

* Incorpora datos y los comparte con otros productos de software de Rockwell
Automation para reducir drasticamente el tiempo de entrada de datos, proporcionar
auditorias y facilitar el manejo de cédigos y su uso repetido.

2.11.2 desarrollo de documentacion

El software busca automaticamente las descripciones de tags si éstas no se
muestran.

Un tag de alias, tag de matriz o tipo de datos personalizado aprovecha las
descripciones desde su tag de base o tipo de datos. Con los tipos de datos
personalizados, el software concatena la descripcion de raiz del tag con la
descripcion de miembro del tipo de datos. Esto crea una descripcion muy especifica,
ahorra tiempo de desarrollo y mejora la documentacién resultante.
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El editor de las instrucciones add-on genera automaticamente ayuda en linea para
cada instruccién al aprovechar la informacion introducida en la definicion de la
instruccion, sus parametros y su configuracion. Esto, junto con la posibilidad de
importar y exportar instrucciones add-on definidas por el usuario a un archivo XML,
le permite distribuir instrucciones autbnomas y documentadas.

2.11.3 Control integrado de procesos

Ventaja del software para direccionar sus aplicaciones de procesos continuos o por
lotes.

- Un conjunto integrado de instrucciones de control de procesos esta
disponible con los lenguajes de diagrama de bloques de funciones y de texto
estructurado. Incorpore texto estructurado en los diagramas de funciones
secuenciales para crear simples procedimientos de lotes.

- La opcién PhaseManager incluye un modelo del estado de fase del equipo
en el software RSLogix 5000 para aplicaciones decontrol de lotes y de
maquina. Esto fomenta el disefio de cédigo modular y el uso repetido de
codigo ya que aprovecha elequipo ISA S88.01 y la receta de modelos para
el control porlotes y las pautas de PackML para el control de maquina.
PhaseManager también acepta la integracion principal del software
FactoryTalk Batch.

- La opcion de autosintonizador PIDE simplifica la puesta en marcha al
establecer autométicamente las ganancias.

- Las plantillas ActiveX y FactoryTalk View Standard optimizan el desarrollo y
el mantenimiento al vincular los lazos de control con las pantallas de interfaz
del usuario.

2.11.4 Modificaciones y actualizaciones en el tiempo de ejecucion

El software RSLogix 5000 le permite:

- Modificar facilmente el cédigo de aplicacion y la configuracién E/S en el
tiempo de ejecucion sin tener que detener la aplicacion.

- Editar cualquier rutina en cualquier lenguaje de programacion durante el
tiempo de ejecucion.

- Afadir médulos E/S 1756 durante el tiempo de ejecucion en un chasis local
o0 remoto cuando se usan controladores programables de automatizacion
ControlLogix.

- No es necesario reservar ni administrar la configuracion de memoria de los
controladores.

- Afadir en linea nuevos tags y nuevos tipos de datos definidos por el usuario.
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2.11.5 Configuracion y administraciéon de médulos E/S

Con el software RSLogix 5000 se puede configurar de forma facil y rapida la mayoria
de los modulos E/S mediante los perfiles de modulo dedicados. Ademas, estos
perfiles le permiten obtener acceso facilmente a la informacién de estado y de
diagnéstico. También, la anunciacion del estado de los modulos se representa en el
arbol E/S de RSLogix 5000. [14]

La integracion y la documentacion de los datos E/S en la aplicacion es muy simple
porque la configuracion y el estado de los mddulos E/S estan disponibles como
estructuras de datos descriptivas, definidas previamente. Por tanto, no es necesario
buscar en manuales para averiguar donde se han asignado los datos E/S en la
memoria del controlador y crear y administrar simbolos para cada ubicaciéon de
memoria en un esfuerzo por documentar su codigo.

Puesto que los datos de modulo E/S se representan en el controlador también como
tags, es posible hacer referencia de forma facil y rapida a los datos E/S en las
visualizaciones de la interface operador-maquina, sin tener que administrar otra
base de datos en el software de la interface operador-maquina.

2.12 RsLinx

2.12.1 Descripcion

RSLinx Classic para redes y dispositivos de Rockwell Automation es una solucion
completa para comunicaciones industriales que puede utilizarse con los siguientes
sistemas operativos [15]:

Microsoft Windows XP, XP SP1 o XP SP2

Microsoft Windows Server 2003 SP1 o R2

Microsoft Windows 2000 SP4

Microsoft Windows Vista Business (32 bits) y Vista Home Basic (32 bits)

Permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una amplia variedad
de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre estas aplicaciones se
incluyen desde aplicaciones de configuracion y programacién tales como RSLogix
y RSNetWorx hasta aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) como RSView32,
hasta sus propias aplicaciones de adquisicion de datos mediante Microsoft Office,
paginas Web o Visual Basic®. Ademas, RSLinx Classic utiliza técnicas de
optimizacién de datos avanzadas y dispone de una serie de diagndsticos. La interfaz
de programacion de aplicaciones (API) admite aplicaciones personalizadas creadas
con RSLinx Classic SDK. RSLinx Classic es un servidor compatible con OPC Data
Access y un servidor DDE. [16]

2.12.2 Diferencias entre las versiones de RsLinx Classic

RSLinx Classic esta disponible en cinco versiones que satisfacen diversos requisitos
en materia de costes y funciones. En funcién de la versién que ejecute, es posible
que algunas funciones estén o no operativas. Consulte las siguientes secciones
para obtener informacion acerca de las funciones que incluye cada version.
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La version de RSLinx Classic que esté ejecutando aparece en la barra de titulo en
la parte superior de la ventana principal. Si se inicia una version de RSLinx Classic
sin los archivos de activacion adecuados, se ejecuta como RSLinx Classic Lite.

2.12.2.1 RSLinx Classic Lite

RSLinx Classic Lite ofrece las funciones minimas necesarias para que sea
compatible con RSLogix y RSNetWorx. Esta version no estd disponible
comercialmente sino que viene junto con productos que requieren solamente un
acceso directo a los controladores de redde RSLinx Classic. Esta version no admite
OPC, DDE, ni la interfaz de programacion de aplicaciones C (API) publicada de
RSLinx Classic.

RSLinx Classic Lite se utiliza para lo siguiente:

- Programacion de logica de escalera con productos RSLogix.

- Diagnosticos y configuracién de dispositivos y red con RSNetWorx.

- Configuracidon de modulos/dispositivos (por ejemplo, 1756-ENET, 1756-
DHRIO, etc.).

- Actualizacion de firmware con ControlFlash.

- Examen de redes y obtencion de informacion sobre dispositivos como, por
ejemplo, la version del firmware.

2.12.2.2 RSLinx Classic Single Node

RSLinx Classic Single Node incluye las funciones necesarias para ofrecer servicios
de comunicacién para todos los productos de Rockwell. Es compatible con las
interfaces OPC y DDE, con con un unico dispositivo. No es compatible con las
aplicaciones desarrolladas para la interfaz de programacion de aplicaciones C (API)
de RSLinx Classic ni con controladores directos de aplicaciones HMI. Estas
aplicaciones requieren RSLinx Classic OEM o superior.

RSLinx Classic Single Node se utiliza para lo siguiente:

Adquisicion de datos mediante OPC o DDE con un unico dispositivo. Se

incluyen clientes como RSView32, Microsoft Office, Visual Basic y paginas

Web.

- Programacion de logica de escalera con productos RSLogix.

- Diagnosticos y configuracion de dispositivos y red con RSNetWorx.

- Configuracién de maédulos/dispositivos (por ejemplo, 1756-ENET, 1756-
DHRIO, etc.).

- Actualizacion de firmware con ControlFlash.

- Examen de redes y obtencion de informacion sobre dispositivos como, por

ejemplo, la version del firmware.
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2.12.2.3 RSLinx Classic OEM

RSLinx Classic OEM incluye las funciones necesarias para ofrecer servicios de
comunicacion para todos los productos de Rockwell Software. Admite clientes OPC
y DDE para tantos dispositivos como desee. También admite las aplicaciones
desarrolladas para la Interfaz de aplicaciones C (API) de RSLinx. La version 2.2 de
RSLinx OEM y las versiones anteriores sélo eran compatibles con AdvanceDDE. La
version 2.3 de RSLinx y todas las posteriores son compatibles con todos los tipos
de DDE excepto FastDDE.

RSLinx Classic OEM se utiliza para lo siguiente:

- Adquisicion de datos mediante OPC o DDE con tantos dispositivos como se
desee. Se incluyen clientes como RSView32, Microsoft Office, Visual Basic y
paginas Web.

- Programacion de logica de escalera con productos RSLogix.

- Diagnésticos y configuracion de dispositivos y red con RSNetWorx.

- Configuracion de maddulos/dispositivos (por ejemplo, 1756-ENET, 1756-
DHRIO, etc.).

- Actualizacion de firmware con ControlFlash.

- Examen de redes y obtencion de informacion sobre dispositivos como, por
ejemplo, la version del firmware.

2.12.2.4 RSLinx Classic Gateway

RSLinx Classic Gateway conecta a los clientes en redes TCP/IP haciendo que las
comunicaciones basadas en RSLinx Classic lleguen a cada rincén de la empresa.
Los productos de configuracion y programacion como RSLogix y RSNetWorx
utilizan RSLinx Classic Lite o superior con un controlador de dispositivos remotos
via Linx Gateway configurado para comunicarse con RSLinx Classic Gateway. Las
aplicaciones VB/VBA y HMI remotas, entre las que se incluye Microsoft Office,
pueden utilizar conectividad OPC remota para comunicarse con RSLinx Classic
Gateway a fin de recopilar datos. Esto permite que varios equipos distribuidos
recopilen datos aunque no tengan instalado RSLinx Classic [17].

Ademas de ofrecer las mismas funciones que RSLinx Classic Professional, RSLinx
Classic Gateway proporciona conectividad remota con:

- Varios clientes RSView32 que acceden a datos por medio de un RSLinx
Classic

- Gateway (conectividad OPC remota).

- Un equipo remoto que ejecuta RSLogix y se encuentra conectado a una red
de la planta por medio de un médem para cambios de programa en linea.

- Aplicaciones Microsoft Office remotas que muestran datos de la planta como,
por ejemplo, Excel.
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- Una péagina Web que muestra datos de la planta cuando el servidor Web y
RSLinx Classic se encuentran en equipos distintos.

2.12.2.5 RSLinx Classic para FactoryTalk View

Si se ha instalado RSLinx Classic Lite (sin activaciéon) en un equipo que tiene
FactoryTalk View SE/ME, el equipo utilizara la licencia de FactoryTalk View para
iniciar como RSLinx Classic para FactoryTalk View. No obstante, tenga en cuenta
que RSLinx Classic para FactoryTalk View [18]:

- Ademas de ser compatible con FactoryTalk View SE/ME como clientes OPC,
admite RSLadder 5/500 y Data Monitor.

- No es compatible con RSView32, FactoryTalk Transaction Manager,
RSTrend, WinView, RSLogix 5/500/5000 y clientes OPC de terceros.

2.13 Rsview 32

RSView32 es software basado en Windows para el desarrollo y la ejecucién de
aplicaciones de interfaz operador-maquina.

RSView32, disefiado para uso en Microsoft Windows NT y Windows 9x, le
proporciona todas las herramientas que necesita para crear y ejecutar eficazmente
las aplicaciones de monitoreo y control supervisor.

RSView32 Works contiene software tanto de desarrollo como de ejecucion.
Utilice este software para desarrollar y ejecutar las aplicaciones de RSView32.

RSView32 Runtime s6lo contiene el software de ejecucién. Utilice este software
para ejecutar aplicaciones desarrolladas en RSView32 Works.

2.13.1 RSView32 Works

RSView32 Works contiene los editores necesarios para generar una aplicacion
completa de interfaz operador-maquina y contiene el software requerido para
ejecutar las aplicaciones generadas. Utilice los editores para crear aplicaciones tan
simples o sofisticadas como las necesite. Cuando haya terminado de desarrollar su
aplicacién, cambie al modo de ejecucion o utilice RSView32 Runtime (que viene
incluido junto con RSView32 Works y utiliza menos memoria) y ejecute su aplicacién
[19].
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Figura 52.- Pantalla grafica creada con RsView32 Works

Con RSView32, puede:

utilizar la capacidad del contenedor RSView32 ActiveX y OLE para
aprovechar la tecnologia avanzada. Por ejemplo, puede incrustar RSTools,
Visual Basic u otros componentes ActiveX en las pantallas gréficas de
RSView32 para ampliar las capacidades de éste.

crear y editar pantallas con las herramientas propias de los programas de
Microsoft que Ud. esta utilizando. Mediante sofisticados graficos y
animaciones basados en objetos, mas las técnicas simples de arrastrar
colocar y cortar-pegar se simplifica la configuracién de la aplicacion.

utilizar el modelo de objetos RSView32 y VBA para compartir datos con otros
programas de Windows, tales como Microsoft Access y SQL Server,
interactuar con otros programas de Windows tales como Microsoft Excel, asi
como personalizar y extender RSView32 adaptandolo a sus necesidades
especificas

utilizar graficos de las bibliotecas de graficos RSView32 o importar archivos
de otros paquetes de dibujo tales como CoreDRAW

desarrollar rapidamente su aplicacion utilizando herramientas de
productividad RSView32 tales como el Asistente de comandos, el
Examinador de tags y Object Smart Path™ y Adobe ® Photoshop (OSP)
(ruta inteligente de objeto)

evitar introducir informacion repetida. Importe una base de datos de un PLC
0 SLC de Allen-Bradley con el Examinador de bases de datos de PLC.
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utilizar las funciones de alarmas de RSView32 para monitorear incidentes
ocurridos en el proceso con varios niveles de gravedad. Cree resiumenes de
varias alarmas para obtener datos especificos sobre las alarmas en lugar de
examinar las alarmas de la totalidad del sistema.

crear tendencias que muestren variables del proceso graficadas en relacion
al tiempo. Muestre datos en tiempo real o histérico hasta con 16 plumas
(tags) en cada tendencia.

registrar datos simultdneamente en varios archivos de registro o bases de
datos ODBC remotas para proporcionar diversos registros de los datos de
produccion. Lleve los datos registrados directamente a programas de otros
fabricantes tales como Microsoft Excel y Seagate Crystal Reports necesidad
de convertir los archivos

bloquear el sistema por medio de la desactivacién de las claves de Windows
de modo que los usuarios solo puedan utilizar la aplicacion RSView32.

2.13.2 RSView32 Runtime

RSView32 Runtime contiene el software necesario para ejecutar aplicaciones
RSView32. RSView32 Runtime también contiene un subconjunto de editores
RSView32 Works, de manera que usted pueda editar partes seleccionadas de un
proyecto durante el tiempo de ejecucion. RSView32 Runtime puede obtenerse en
paquete junto con RSView32 Works o puede comprarse por separado.

Con RSView32 Runtime, su aplicacién utiliza menos memoria para la ejecucion.
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3 Desarrollo
3.1 Descripcion de los circuitos
3.1.1 Layout
Los procesos de la Lechera de la planta obregon tiene secuencias de apertura/cierre
de valvulas y arranque de motores para establecer un circuito para permitir el paso
de la leche que se envian hacia la descremadora, el pasteurizador o hacia la placa
de procesos asi como también la descarga de la leche desde las transportes hacia
los tanques silos de la misma manera como los procesos de CIP para los tanques,
las tuberias y de los equipos de procesos.

En las siguientes imagenes se presentan los planos desarrollados en el trabajo
paralelo a este, las imagenes muestran de muestran de manera representativa las
instalaciones de los equipos de procesos para los tanques silos 5y 6 de la planta
lechera de la empresa Sealed Air de México. Estos equipos de procesos necesitan
de sistemas de control para las ejecuciones las descargas de leche a silos y para
los envios de leche desde silos hacia los equipos de produccion.

Proceso

SEALED AIR DE MEXICO PLANTA OBREGON

PROFFINOXS.A deC.V| ©1-0TI-Ol DlAGRAMA o€ FLUJO

Figura 53.- Diagrama de procesos de la planta lechera planta obregon Sealed Air
de México
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Figura 54.- Diagrama de CIP de la planta lechera planta obregon Sealed Air de
México
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3.1.2 Tablero eléctrico de control

El tablero de control que se construyd para los procesos de la planta Obregon es
uno de los componentes indispensables para este proyecto, el cual se desarroll6 en
un trabajo a la par de este. En esta se estableci6 los equipos de controles necesarios
que se usaron en la planta en las que se incluyeron modulos Compact Logix para el
control asi como relevadores para activaciones de dispositivos, redes Asi-bus para
activaciones de valvulas y variadores de frecuencia para el control de motores de
los agitadores.

En las siguientes imagenes se presentan los diagramas eléctricos de control para
el tablero armado en el trabajo paralelo a este.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

186.0000

PROFFINOX 8. A.de C. v

Figura 55.- Diagrama de armario de distribucion

El diagrama de distribucion establece las posiciones de los componentes que
integran el tablero de control en ella se observa la posicion del controlador I6gico y
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sus moédulos de entradas y salidas, componentes de proteccidon como fusibles e
interruptores, clemas de conexiones para las entradas digitales, relevadores,

arrancadores y los modulos de red As-i bus para las valvulas.

Figura 56.- Tablero de control de procesos lechera Sealed Air de México
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Figura 57.- Fuente de alimentacion del tablero de control a 110 Vca

La planta lechera de Sealed Air de México tiene un suministro eléctrico de 440 Volts
de corriente alterna, es por ello que para el tablero se usé de un transformador para
reducir la tension eléctrica a los niveles necesarios (110 V ca) para el
funcionamiento correcto de los equipos de control que estan incorporados en el
tablero.
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Figura 58.- Fuente de alimentacién del tablero de control a 24 V cd

Ademas del uso de fuentes de alimentacién de 110 Vca es necesario también una
alimentacion de 24 V de corriente directa, siendo este la que alimentaran las bobinas
de los relevadores que se encuentran en el tablero, es por ello se tuvo la necesidad
de instalar la fuente de corriente directa.
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Figura 59.- Alimentacion de equipos de control (Compact Logix, Fuente red As-i
Bus, Contacto bipolar y sistemas de enfriamiento)

Los equipos de control instalados en el tablero de control se suministran de energia
eléctrica. El controlador I6gico Compact Logix se alimenta de 120 Vca al igual que
el contacto bipolar y el sistema de enfriamiento mientras que la fuente de la red As-
i Bus se alimenta de 30 Vcd.
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De igual manera se observa en la figura siguiente que el suministro eléctrico del
Panel View plus 600 y la tarjeta Switch Ethernet son de corriente directa con una
tension de 24 Vcd.
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Figura 60.- Alimentacion de equipos de control (Panel View plus 600 y Switch
Ethernet)

3.1.3 Diagramas eléctricos de potencia
En esta seccion se presenta los circuitos de potencia que se tiene en los procesos
de la planta lechera, en estos casos son bombas y motores trifasicos.
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Figura 61.- Diagramas de potencia de arrancadores y bombas (Bomba de retorno

CIP, Transferencia silo a descremadora y recepcion de leche)
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Figura 62.- Diagramas de potencia de bombas arrancadores y bombas (Bomba de
transferencia silo a pasteurizacion y descarga silo a placa de proceso), Variador
de frecuencia y bomba de transferencia de crema a proceso



3.2 Descripcion de programas

El siguiente desarrollo presenta la creacion de los sistemas de sistemas de control
y los sistemas de monitoreo y visualizacion desarrollado por la empresa AIM
INGENIERIA SA de CV.

3.2.1 Mapeo de dispositivos y direccionamientos

Para la programaciéon del controlador l6gico Compact Logix 1769-L32E se tuvo la
necesidad de hacer un mapeo a cerca de las salidas y entradas de los modulos
destinadas a los equipos del sistema. Este mapeo es de suma importancia ya que
de aqui se partié para hacer programacion en RSLogix 5000 de las entradas y/o
salidas analdgicas y digitales. El sistema de control l6gico permitira las operaciones
automaticas de saneamientos (CIP) de equipos y la automatizacion de las diferentes
filosofias de operacién desarrollada en el proyecto paralelo a este.

En las siguientes tablas se presenta las asignaciones de los médulos Compact Logix
del tablero de control.

MAPEO: COMPACT LOGIX
PROYECTO: SEALED
PROCESADOR: 1769-L32E
CATALOGO DE TARJETA: 1769-1Q32
SLOT: 1

DESCRIPCION | TAG CABLE DIRECCION
SWITCH DE FLUJO TA.01.05 FS.01.05 10100 Local:1:l.Data.O
SWITCH DE FLUJO TA.01.06 FS.01.06 10101 Local:1:l.Data.1
SWITCH NIVEL BAJO TA.02.01 HLLO2.01 10102 Local:1:l.Data.2
SWITCH NIVELALTO TA.02.01 HLS02.01 10103 Local:1:1.Data.3
SWITCH DE FLUJO RETORNO CIP SILOS FS.01.01 10104 Local:1:l.Data.4
MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO RESEPCION DE LE FE.03.01 10105 Local:1:1.Data.5
MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO PROCESO PASTEL FE.02.01 10106 Local:1:l.Data.6
RUNNING AGITADOR DE TANQUE TA.01.05 RU.AG.01.02 10107 Local:1:l.Data.7
RUNNING AGITADOR DE TANQUE TA.01.06 RU.AG.01.03 10108 Local:1:1.Data.8
RUNNING AGITADOR DE TANQUE TA.02.01 RU.AG.02.01 10109 Local:1:1.Data.9
RUNNING BOMBA TRANSFERENCIA DE CREMA A PROCESO RU.PP.02.01 10110 Local:1:1.Data.10
FAULT BOMBA TRANSFERENCIA DE CREMA A PROCESO FA.PP.02.01 10111 Local:1:1.Data.11
RUNNING BOMBA RECEPCION DE LECHE A SILOS RU.PC.03.01 10112 Local:1:I.Data.12
RUNNING BOMBA TRANS. SILO A PROC. PASTEURIZADO RU.PC.01.01 10113 Local:1:I.Data.13
RUNNING BOMBA DESCARGA DE SILOS A PROCESO RU.PC.01.02 10114 Local:1:1.Data.14
RUNNING BOMBA RETORNO CIP RU.PC.01.03 10115 Local:1:1.Data.15
RUNNING BOMBA SUMINISTRO CIP RU.PC.03.02 10116 Local:1:1.Data.16
FAULT BOMBA SUMINISTRO CIP FA.PC.03.03 10117 Local:1:1.Data.17
RUNNING BOMBA DE SILO A DESCREMADORA RU.PC.01.04 10118 Local:1:1.Data.18
RUNNING BOMBA DE RETORNO CIP A DESCREMADORA RU.PC.02.02 10119 Local:1:1.Data.19
MENSAJE DESCREMADORA 1 10120 Local:1:1.Data.20
MENSAJE DESCREMADORA 2 10121 Local:1:1.Data.21
MENSAJE DESCREMADORA 3 10122 Local:1:1.Data.22
MENSAJE DESCREMADORA 4 10123 Local:1:1.Data.23
MENSAJE DESCREMADORA 5 10124 Local:1:1.Data.24
SWITCH DE NIVEL ALTO TA.02.02 10125 Local:1:1.Data.25

Tabla 60.-Mapeo y direccionamiento de la tarjeta Compact Logix 1769-1Q32
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MAPEO: COMPACT LOGIX
PROYECTO: SEALED
PROCESADOR: 1769-L35E
CATALOGO DE TARJETA: 1769-0B32
SLOT: 2
NUMERO DESCRIPCION TAG CABLE DIRECCION
0 AGITADOR DE TANQUE TA.01.05 AG.01.05 00200 Local:2:1.ChOData
1 AGITADOR DE TANQUE TA.01.06 AG.01.06 00201 Local:2:1.Ch1Data
2 AGITADOR DE TANQUE TA.02.01 AG.02.01 00202 Local:2:1.Ch2Data
3 BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CREMA A PROCESO PP.02.01 00203 Local:2:1.Ch3Data
4 BOMBA RECEPCION DE LECHE A SILOS PC.03.01 00204 Local:2:1.Ch4Data
5 BOMBA TRANS. SILO A PROC. PASTEURIZADO PC.01.01 00205 Local:2:1.Ch5Data
6 BOMBA DESCARGA DE SILOS A PROCESO PC.01.02 00206 Local:2:1.ChéData
7 BOMBA RETORNO CIP PC.01.03 00207 Local:2:1.Ch7Data
8 BOMBA SUMINISTRO CIP PC.03.02 00208 Local:2:1.Ch8Data
9 BOMBA DE SILO A DESCREMADORA PC.01.04 00209 Local:2:1.Ch9Data
10 BOMBA DE RETORNO CIP A DESCREMADORA PC.02.02 00200 Local:2:1.Ch10Data
11 VALVULAS DE AGUA FRIA TA.01.05 00211 Local:2:1.Ch11Data
12 VALVULAS DE AGUA FRIA TA.01.06 00212 Local:2:1.Ch12Data
13 MENSAJE DESCREMADORA 1 00213 Local:2:1.Ch13Data
14 MENSAJE DESCREMADORA 2 00214 Local:2:1.Ch14Data
15 MENSAJE DESCREMADORA 3 00215 Local:2:1.Ch15Data
16 MENSAJE DESCREMADORA 4 00216 Local:2:l.Ch16Data
17 MENSAJE DESCREMADORA 5 00217 Local:2:1.Ch17Data
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
61.- Mapeo y direccionamiento de la tarjeta Compact Logix 1769-OB32
MAPEO: COMPACT LOGIX
PROYECTO: SEALED
PROCESADOR: 1769-L35E
CATALOGO DE TARJETA: 1769-1F8
SLOT: 3
NUMERO DESCRIPCION TAG CABLE DIRECCION
[0] MEDIDOR DE TEMPERATURA TA.01.05 TE.01.05 10300 Local:3:0.ChOData
1 MEDIDOR DE NIVEL DE TANQUE TA.01.05 LE.01.05 10301 Local:3:0.Ch1Data
2 MEDIDOR DE TEMPERATURA TA.01.06 TEO1.06 10302 Local:3:0.Ch2Data
3 MEDIDOR DE NIVEL DE TANQUE TA.01.06 LE.01.06 10303 Local:3:0.Ch3Data
4
5
6
7
8
9

Figura 62.-Mapeo de la tarjeta Compact Logix 1769-1F8
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MAPEO: COMPACT LOGIX

PROYECTO: SEALED

PROCESADOR: 1769-L35E

CATALOGO DE TARJETA: 1769-OF8

SLOT: 5

NUMERO DESCRIPCION TAG CABLE DIRECCION

0 BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CREMA A PROCESO PP.02.01 00500 Local:5:0.ChOData
1 BOMBA SUMINISTRO CIP PC.03.02 00501 Local:5:0.Ch1Data
2 00502 Local:5:0.Ch2Data
3 _00503 Local:5:0.Ch3Data
4 00504 Local:5:0.Ch4Data
5 00505 Local:5:0.Ch5Data
6 00506 Local:5:0.Ch6Data
7 00507 Local:5:0.Ch7Data
8 00508
9 00509
10 00510
11
12
13
14
15

Figura 63.- Mapeo y direccionamientos de la tarjeta Compact Logix 1769-OF8
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COMPONENTES | BLOQUE 1 SILO 5 INPUT [ ouTPUT| INPUT | OUTPUT [ NODO
TAG TAG CLX TIPOTAG  |DIGITAL [ piGITAL [ANALOG[ANALOG| AS!
TA.01.05 TANQUE SILO DE LECHE TA.01.05 TA0105 TANQUE
1 VALVULA MIX PROOF SILO2 A PROCESO MPV.01.05.01 MPV010501 ACTIVACIONES 1
2 VALVULA MIX PROOF MPV.01.05.02 MPV010502 ACTIVACIONES 2
3 VALVULA MIX PROOF MPV.01.05.03 MPV010503 ACTIVACIONES 3
4 VALVULA MIX PROOF MPV.01.05.04 MPV010504 ACTIVACIONES 4
5 VALVULA SUM. CIP A TA.01.05 BTV.01.05.01 BTV010501 ACTIVACIONES 5
6 VALVULA AGUA FRIA SILO TA.01.05 BTV.01.05.02 BTV010502 ACTIVACIONES 1
7 VALVULA DESCARGA SILO 5 BTV.01.05.03 BTV010503 ACTIVACIONES 7
8 VALVULA DE RETORNO CIP BTV.01.05.04 BTV010504 ACTIVACIONES 8
9 AGITADOR DE TANQUE TA.01.05 AG.01.05 AG0105 ACTIVACIONES 1 1
10 TEMPERATURA TA.01.05, SILO 5 TE.01.05 TA0105.TE REAL 1
11 NIVEL DE TANQUE TA.01.05 LE.01.05 TA0105.LE REAL 1
12 SWITCH DE FLUJO TA.01.05 FS.01.05 TA0105.FS BOOL 1
13 SWITCH NIVEL ALTO TA.01.05 15.01.05 TA0105.HLS BOOL 1
14 VALVULA SUM. CIP A TUBERIA RECEPCION TA.01.05 BTV.01.05.05 BTV010505 ACTIVACIONES ?
INPUT OUTPUT | INPUT | OUTPUT Nobo
BLOQUE 1SILO 6 TAG TAG CLX o 1A |P'™! | piGiTaL |anaLoG[anaLos| AS!
TA.01.06 TANQUE SILO DE LECHE TA.01.06 TA.01.06 TANQUE
14 VALVULA MIX PROOF MPV.01.06.01 MPV010601 ACTIVACIONES 9
15 VALVULA MIX PROOF MPV.01.06.02 MPV010602 ACTIVACIONES 10
16 VALVULA MIX PROOF MPV.01.06.03 MPV010603 ACTIVACIONES 11
17 VALVULA MIX PROOF MPV.01.06.04 MPV010604 ACTIVACIONES 12
18 VALVULA SUM. CIP A TA.01.06 BTV.01.06.01 BTV010602 ACTIVACIONES 13
19 VALVULA AGUA FRIA SILO TA.01.06 BTV01.06.02 BTV010603 ACTIVACIONES 1
20 VALVULA DESCARGA SILO 6 BTV.01.06.03 BTV010603 ACTIVACIONES 15
21 VALVULA DE RETORNO CIP BTV.01.06.04 BTV010604 ACTIVACIONES 16
22 AGITADOR DE TANQUE TA.01.06 AG.01.06 AG0104 ACTIVACIONES 1 1
23 TEMPERATURA TA.01.06, SILO 6 TE01.06 TA0106.TE REAL 1
24 NIVEL DE TANQUE TA.01.06 LE.01.06 TA0106.LE REAL 1
25 SWITCH DE FLUJO TA.01.06 FS.01.06 TAO0106.FS BOOL 1
26 SWITCH NIVEL ALTO TA.01.06 HLS.01.06 TA0106.HLS BOOL 1
27 VALVULA SUM. CIP A TUBERIA RECEPCION TA.01.06 BTV.01.06.05 BTV010505 ACTIVACIONES ?
BLOQUE 2 CREMA INPUT | ouTPUT | INPUT | OUTPUT| NODO
TAG TAG TIPOTAG  |DISITAL [ piGITAL [ANALOG [ANALOG| AS!
TANQUE DE CREMA TA.02.01 TA.02.01
27 VALVULA MARIPOSA BTV.02.01.05 TA0201.V5 ACTIVACIONES 17
28 VALVULA SUM. CIP A TA.02.01 BTV.02.01.01 TA0201.V1 ACTIVACIONES 18
29 VALVULA MARIPOSA BTV.02.01.02 TA0201.V2 ACTIVACIONES 19
30 VALVULA DE DESCARGA TA.02.01, TANQUE CREMA BTV.02.01.03 TA0201.V3 ACTIVACIONES 20
31 VALVULA MARIPOSA BTV.02.01.04 TA0201.v4 ACTIVACIONES 21
32 VALVULA MARIPOSA BTV.02.01.06 TA0201.V6 ACTIVACIONES 29
32 AGITADOR DE TANQUE TA.02.01 AG.02.01 TAO201A.GIT [ ACTIVACIONES 1 1
33 FLUJO ELECTROMAGNETICO, PC0101 FE.02.01 TA0201.FE REAL 1
34 SWITCH NIVEL BAJO TA.02.01 L1S02.01 TA0201.LLS REAL 1
36 SWITCH NIVEL ALTO TA.02.01 HLS02.01 TA0201.HLS BOOL 1
37 BOMBA TRANSFERENCIA DE CREMA A PROCESO PP.02.01 TA0201.PP ACTIVACIONES 1 1
BOMBA TRANSFERENCIA DE CREMA A PROCESO PC.02.02 TA0202.PC ACTIVACIONES 1
TANQUE BALANCE CREMA TA.02.02 TA.02.02
SWITCH NIVEL ALTO TA.02.02 HLS02.01 TA0202.HLS REAL 1
INPUT OUTPUT | INPUT | OUTPUT Nopo
RECEPCION LECHE TAG TAG o Tac | P'®'™! | pigiTaL |anaLoG|anatos| AS!
37 VALVULA DE DESCARGA BTV.03.03.01 BTV030301 ACTIVACIONES 22
38 VALVULA SUMINISTRO DE AGUA BTV.03.03.02 BTV030302 ACTIVACIONES 23
39 BOMBA RECEPCION DE LECHE A SILOS PC.03.01 PC0301 ACTIVACIONES 1 1
40 MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO FE.03.01 FE0301 REAL 1
INPUT OUTPUT | INPUT | OUTPUT Nobo
DISPOSITIVOS COMUNES TAG TAG o 1A |P'™ | piGiTaL |anaLoG[anaLos| AS!
41 VALVULA SUMINISTRO CIP A PLACA DISTRIBUCION BTV.01.02.05 BTV010205 ACTIVACIONES 24
42 VALVULA DE DISTRIBUCION BTV.01.03.05 BTV010305 ACTIVACIONES 25
43 VALVULA SUMINISTRO CIP PC0102 BTV.01.03.06 BTV010306 ACTIVACIONES 26
44 VALVULA SUMINISTRO CIP PC0101 BTV.01.03.07 BTV010307 ACTIVACIONES 27
45 VALVULA DE DESCARGA CIP CHV.03.03.01 CHV030301 ACTIVACIONES 28
46 BOMBA TRANSFERENCIA DE SILOS A PROCESO PC.01.01 PCO101 ACTIVACIONES 1 1
47 BOMBA TRANSFERENCIA LECHE A DESCREMADORA PC.01.02 PC0102 ACTIVACIONES 1 1
48 BOMBA RETORNO CIP PC.01.03 PC0103 ACTIVACIONES 1 1
49 SWITCH DE FLUJO BOMBA RETORNO CIP FS.01.01 FS0101 BOOL 1
50 BOMBA DESCARGA A PROCESO PC.01.04 PC0104 ACTIVACIONES 1 1
BOTON PARO EMERGENCIA BOOL 1
LED VERDE SISTEMA OK BOOL 1
LED ROJO SISTEMA FALLA BOOL 1

Figura 64.- Tipos de sefiales de los dispositivos de la planta lechera Sealed
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3.2.2 Comunicaciones

Las comunicaciones de los dispositivos se hace por medio del software RsLinx de
la marca Allen Bradley el cual establece conexiones entre el controlador Compact
Logix 1769-L32E por medio de red Ethernet y la PC. De esta forma se posibilité la
creacion y la instalacion del programa de control en el PLC asi como el intercambio
de datos entre el sistema SCADA para el establecimiento de parametros en los
procesos de control.
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Figura 63.- Arquitectura de control conexiones (PLC, PC, PanelView 600)

3.2.2 RsLinx con RsLogix 5000

3.2.2.1 Asignacion de direccion IP
Para la conexion del compact Logix 1769-L32E se cred una red de comunicacion
por cables esto fue realizado por medio de un Switch Ethernet.

La comunicacion entre el PLC y la PC por red Ethernet se necesitdé asignar al
Compact Logix una direccion IP (196.168.0.1) es por ello que se us6 la herramienta
BOOTP/DHCP de RsLinx, por medio de este software fue posible reconocer la
tarjeta después de haberla conectado por red Ethernet.
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‘ ’71 of 256

Figura 64.- Herramienta de reconocimiento de la tarjeta Compact Logix con

BOOTP/DHCP

3.2.2.2 Reconocimiento del PLC con RsLinx

De la asignacion de la direccion IP del Compact Logix después fue necesario
reconocer con el RsLinx para la comunicacion entre el PLC y la computadora. Esto
se hizo por medio de la creacién de un tépico creado mediante el RsLinx y de esta
forma fue posible hacer la comunicacion para el software de programacion para el

plc RsLogix 500 de Allen Bradley.

I . - — 5
%y RLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] A | 0
55 File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help |_ ||5‘|| x|
2| | 28| Blie| |
¥ Autobrowse | Fefiesh I Ig—g = Browsing - node 192.168.0.7 found
==} Workstation, RDG-PC ﬁ
32,5 Linx Gateways, Ethernet
El-gx AB_ETHIP-1, Ethernet 19216801
| &9 192.168.0.1, MicroLogid 100, 1763-L16BWA B/14,00 | LECEREE:A
B/14.00
4 m 3
For Help, press F1 CAP 11/15/14 |[08:13PM 2

Figura 65.- Reconocimiento del Control Logix con RsLinx
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3.2.2.3 Comunicacién con RsLogix 5000

Completando la comunicacion del PLC con la pc por medio del RsLinx fue necesario
establecer comunicacién con el software de programacion del compact Logix 1769-
L32E este caso es el RsLogix 5000, esto se efectué por medio del uso del topico
creado con el RsLinx.
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Figura 66.- Establecimiento de comunicacion entre la tarjeta Compact Logix y
RsLogix

3.2.3 RsLinx con RsView32

La comunicacién del PLC con en el software SCADA se hizo por medio de
establecimiento de un servidor OPC, la comunicacion se cre6 por medio del software
RsLinx de Allen Bradley, en ella se realiz6 la configuracidén necesaria para adoptarlo
con el RsView32.

3.2.3.1 Creacion del servidor OPC
Para la creacion del servidor OPC se tuvo la necesidad de usar el RsLinx, donde
en el menu DDE/OPC se crea un topico como nuevo en este caso llamado RDG
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Figura 67.- Creacion del topico de comunicacién OPC Server

Después de la creacion del tépico fue posible hacer la verificacion de la
comunicacion entre el plc y el OPC server usando la herramienta OPC Test Client
de Rockwell Software

# File Sever Group ltem Log View Window Help

afx
DE B8
@ RDG (Actual Rate: 1000} ItemID [ Sub Value [SubQuality [ SubUpdates | UpdateRste | Run.Avg [
BRDGINTO 75 Good 1 0 0.009463
@ROGINTL 59 Good 1 0 0003463
@ROGINT2 134 Good 1 o 0.009463
Ready cap

Figura 68.- Verificacion de comunicacion con OPC Server creado en RsLinx

3.2.3.2 Conexion OPC server con Rsview32

En el software RsView32 se establecidé la comunicacion entre el plc por medio de
un servidor OPC creado con el software RsLinx, en este caso se cred un nuevo
proyecto para hacer las configuraciones necesarias de comunicacion. En el nuevo
proyecto en modo de edicion se abri6 la opcién de Node para configurar y asignar
el tipo de conexidon (RsLinx OPC Server)
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Figura 69.- Configuracién de comunicacion por OPC Server con RsView32

3.2.4 Comunicacién con Panel View plus 600

El Panel View plus 600 de la marca Allen Bradley se asignd una direccién IP
(196.168.0.3) para establecer la comunicacion entre el sistema de control instalado
en el procesador Compact Logix 1769-L32E y también para establecer
comunicacion para el software de desarrollo de pantallas FactoryTalk View 7.0

El software FactoryTalk ofrece posibilidad para crear pantallas para los monitores
Panel View plus 600, en ella hace posible la integracion de botones, etiquetas,
formas geométricas para representar sensores o equipos de control por medio de
animaciones establecidas. La comunicaciéon del Panel View con el sistema de
control hace posible las lecturas y escrituras de variables que el procesador tiene
instalado.
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3.5 Sistema de control RSLogix 5000 de Allen Bradley ™

El Sistema de control para los procesos de la planta se cre6 a partir del software de
programacion para PLC RsLogix 5000 de la marca Allen Bradley ™, este software
creado es capaz de ejecutar las rutinas necesarias para la correcta ejecucion de los
procesos que la planta necesita para su adecuado funcionamiento, ademas de la
ejecucion de los procesos de la planta es también accesible para la parametrizacion
de acuerdo a las necesidades del usuario por medio de un Software SCADA.

La base principal de funcionamiento del software de control es por medio de la l6gica
de los procesos y de las condiciones de estado de los sensores, medidores, valvulas
y bombas que el sistema controla.

Ademas del control de procesos del programa, tiene también la capacidad de usar
permisos de seguridad el cual no permite ejecutar varios procesos que utilicen
equipos comunes como valvulas o bombas y de esta manera evitar problemas con
el producto, asi de manera similar la capacidad de limitar operaciones cuando los
sensores 0 los equipos no se encuentren en condiciones Optimas para la ejecucion
de algun proceso, cuando sucede esto se ejecuta los sistemas de alarmas del
programa.

Para explicar el funcionamiento del Software de programacion del plc se presenta
diagramas de bloques de acuerdo a la secuencia de escaneo que el controlador
l6gico ejecuta para las rutinas y subrutinas que el programa contiene, de esta
manera ejecutar los condicionamientos para la ejecucién de los procesos con que
la planta funciona.
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3.5.1 Rutina principal

En la siguiente figura se presenta la rutina principal que el escaneo del plc ejecuta
en primera instancia.

RUTINA PRINCIPAL

RUTINA

v

- SALIDAS DIGITALES
‘ DE VALVULAS

v 1

| DREN ‘

J DE MOTORES
 ENTRADAS ‘ | SALIDAS ‘
" ANALOGICAS  ANALOGICAS
' MENSAJES A PLC ‘ ~ SENALES DE ‘
CENTRAL " DESCREMADORA
ACTIVACIONES ‘ | ENTRADA DIGITAL ‘
l SILOS DE SENSORES

I

Figura 70.-Diagrama a blogues de la rutina principal del sistema de control

El ciclo de Scan del plc hace saltos de rutina de acuerdo la secuencia que la rutina
principal establece, de este modo ejecuta cada uno de las subrutinas en orden.

Cada subrutina en la que el Scan del plc entra, hace todo lo que la subrutina
contiene y al termino este regresa a la rutina principal para seguir a la subrutina
siguiente, por tanto cuando el Scan entra en la subrutina salidas digitales de valvulas
y ejecuta la l0gica de la programacion de esta, al término regresa a la rutina principal
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para posteriormente saltar a la rutina de salidas digitales de motores y ejecutar el
contenido de esta subrutina. Con esto se genera los bucles para las subrutinas y
ser ejecutados en determinados tiempos.

En la rutina de salidas digitales de valvulas se hacen todos los condicionamientos
paras las aperturas de las valvulas de acuerdo a los procesos que para cada uno
de estos se ocupen, por ejemplo las aperturas de las valvulas para la recepcion de
leche o para los saneamientos de los tanques, de esta manera se abrira las rutas
en los que los liquidos fluyan para cada uno de los procesos de la planta.

En las rutinas de las salidas digitales de motores de igual manera se hacen los
condicionamientos para el arranque de las bombas de acuerdo a los procesos que
se necesiten ejecutar en la planta, como por ejemplo para la recepcion de la leche
es necesario el arranque de la bomba de recepcion o en el caso del arranque de la
bomba de retorno de CIP cuando se ejecute el sistema de lavado de tanques,
tuberias y equipos.

Las entradas analdgicas en el plc las lecturas de los medidores es necesario hacer
los escalamientos para poder traducir los valores obtenidos de los equipos de
medicion, este escalamiento se hace por medio de la rutina de entradas analégicas
en donde se hacen las operaciones matematicas y obtener un valor y asignarlos a
ciertos variables para que el usuario pueda interpretar las lecturas de los equipos.

La planta Sealed cuenta con un sistema de control de procesos donde se utiliza un
plc central el cual controla los procesos de los demas tanques (1 al 4), y se realizara
una ampliacion de este sistema de control para poder controlar los procesos de los
tanques de silo 5y 6. Es por ello algunos procesos son comunes es por ello la
necesidad de enviar y recibir mensajes del plc central hacia el plc de la nueva
modificacion para que de esta manera poder ejecutarlo sin que otro proceso lo esté
usando. Este envio y recepcion de mensajes son realizados por la subrutina de
mensajes a plc central.

Para las activaciones de las valvulas de enfriamiento de los silos se hace por medio
de la rutina de activaciones silos, este tiene como obijetivo leer y escalar las lecturas
de los sensores de temperaturas y niveles para posteriormente hacer las
comparaciones de los valores obtenidos y con ello condicionar la apertura o cierre
de las vélvulas del tanque.

Las lecturas de los sensores de los silos en los procesos de la planta se hacen
mediante una rutina llamada, entrada digital de sensores, en los cuales por medio
del Scan obtiene los valores digitales de sensores de nivel, de recepcion y de flujo
de retorno CIP de los tanques 5 y 6, el sistema de control hace esto debido a que
se hacen los condicionamientos para el inicio o el término de algun proceso de la
planta.
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La rutina sefiales de descremadora hace lecturas de sensores de los sensores de
la descremadora, las sefales que lee son las alarmas del tanque de la
descremadora, las activaciones de la bomba a descremadora, procesos que ocupen
la descremadora y descargas de producto.

Las salidas analdgicas es una parte de la programacion que se ejecuta cuando el
Scan salta esa subrutina, en ella se realiza un escalamiento para el control de la
bomba de tanque a descremadora, esto se hace mediante calculos y obtener
valores dentro del protocolo 4-20mA y de esta manera controlar la frecuencia del
variador de velocidad y como consecuencia la velocidad de la bomba para el envio
de producto a descremadora.

En la subrutina de autoelementos se hace las activaciones de las alarmas cuando
el usuario cambia de modo manual a automatico, asi como también cambia los
modos de operaciones de los procesos para los tanques 5 y 6, los procesos que
cambian a modo automatico son envios de productos a descremadora, produccion,
pasteurizacion y para los saneamientos de cada tanque y tuberias.

La subrutina de dren hace los condicionamientos para la ejecucion del dren de los
tanques de silo 5y 6, en ello debe contemplar que ninguno de los procesos del cual
hagan uso del tanque esté activos para poder drenar el contenido del tanque
después de su saneamiento.
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3.5.2 Rutina salida digital de valvulas

En la siguiente figura se muestra la rutina que el programa de control ejecuta para
la apertura o cierres de las valvulas para la ejecucion de los procesos de los tanques
de silo5y 6.

RUTINA SALIDA
DIGITAL DE
VALVULAS

Y

VALVULA 1

| Y | - RA DE SENSOR

m—— ESTADO DE LA VALV.

RUTINA. ACT.

g SUBRUTINA

ACTIVACION

|TEMPORIZADORI DE VALV.
DE VALV. |

— SALIDA
~1l VALVULA 2

MODO DE
DE VALV ACTIVACION

RUTINA. ACT.

VALVULA I l I l

ACTIVACION POR
USUARIO

[]

RUTINA. ACT.
p— J v

r l ACTIVACION POR
PROCESOS

f— SALIDA DIGITAL DE

MOTORES

Figura 71.- Diagrama a bloques de la subrutina para la activacion de valvulas
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La subrutina salidas digitales de valvulas es la que activa las valvulas para los
procesos, en este caso hace uso de una subrutina genérica, esto lo hace cuando el
Scan del plc se sitia en una de las valvulas dentro de la rutina de salida digital de
vélvulas y obtiene los valores de este para moverlos a la subrutina genérica y hacer
todos los condicionamientos dependiendo del modo de operacion de la valvula para
Su activacion.

Cuando el Scan del plc se sitia en una valvula dentro de la subrutina de salidas
digitales de valvulas este lee el estado de la valvula por medio del sensor que
detecta la apertura o cierre de esta, posteriormente migra estos valores y el nombre
de la valvula hacia la subrutina genérica en donde se evalla los condicionamientos
para la activacion o desactivacion de la valvulas, de los modos de activacion se
encuentra el modo manual o automatico.

Las activaciones de las valvulas en modo manual son cuando su operacioén solo
dependen directamente del usuario, es decir el usuario es quien decide si se abre
se cierra, esto lo hace desde el software SCADA. En el caso de que las véalvulas
sean activadas de modo automatico, la activacion lo hace cuando alguna de los
procesos de la planta necesite abrir o cerrar la valvula.

Los procesos que abren las valvulas leen los estados de estas para poder
determinar si el circuito de la operacion esta disponible u otra operacion esta en
proceso, en caso de que otra operacion este usando el circuito este no permitira
ejecutar el proceso hasta que el circuito esté disponible por tal motivo este es
cuando la operacién abre las valvulas necesarias.

Independientemente del modo de operacion de las valvulas la variable de salida
obtiene un valor para posteriormente regresar a la rutina de salidas digitales de
valvulas donde dependiendo del valor obtenido de todos los condicionamientos de
la subrutina genérica este hace la activacion de un temporizador para poder abrir la
valvula al término de este, el Scan evalla el estado de la siguiente valvula para
obtener los valores y moverlos a la rutina genérica para evaluar la apertura o cierre
y de esta manera ejecuta todos los condicionamientos para todas las valvulas.

Al término del Ciclo del Scan en esta subrutina este regresa a la rutina principal
para hacer el salto de rutina correspondiente.
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3.5.3 Rutina salida digital de motores

En la siguiente figura se presenta la rutina que el programa de control de procesos

ejecuta para el arranque y paro de motores y bombas en que los procesos hacen
uso de ellos.

v = 3 SALIDA DIGITAL DE VALVULAS

RUTINA SALIDA
DIGITAL DE
MOTORES

RUTINA. ACT. MOTORES
MOTOR1
|MMNNN | - T RA DE SENSOR
B ESTADO DEL MOTOR
g SUBRUTINA
- TEMPORIZADOR ACTIVACION
DEL MOTOR DEL MOTOR
Y {
SALIDA
——>| MOTOR 2
{ ' DEL MOTOR ACTIVACION

RUTINA. ACT. MOTORES

| MOTORN I l

L 4 ACTIVACION POR
RUTINA. ACT. MOTORES USUARIO
p— — J

v
r ACTIVACION POR
ENTRADAS PROCESOS
R
ANALOGICAS

Figura 72.- Diagrama a bloques de la subrutina para activacion de motores

El arranque y paro de las bombas se ejecuta dependiendo de la rutina de activacion
digital de motores, en esta rutina se lee por medio del sensor el estado de este, por
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medio de saltos de rutina se migra el nombre y el estado del motor a una subrutina
genérica en donde se hace los condicionamientos de activacion.

Dentro de la subrutina genérica para los motores toma el valor del nombre y el
estado de la bomba de la rutina desde donde se hizo el salto de rutinas y por medio
de este se hace la evaluacion del modo de operacion de la bomba, las bombas
contienen dos modos de operacion, operacidbn manual y operacion automéatica.

Para la operacion manual de la bomba toma el control el usuario desde el software
SCADA, el usuario es quien decide el arranque o el paro de la bomba por medio de
las pulsaciones de botones en el software. En cuanto a la operacion de la bomba
en automatico los arranques y los paros de la bomba dependen directamente de los
procesos en los cuales es usada la bomba.

Para que un proceso la bomba arranque este lee las disponibilidades de los equipos
qgue use, las lecturas realizadas son por medio de los sensores que los equipos
poseen tales como las valvulas, sensores de niveles magnético PROMAG10 para
tanques entre otros, teniendo en cuenta la disponibilidad de los equipos el proceso
podra ejecutarse y podra arrancar la bomba en caso contrario el usuario es
notificado por medio de animaciones en las pantallas del software SCADA.

Independientemente del modo de operacion de los motores la variable de salida
obtiene un valor para posteriormente regresar a la rutina de salidas digitales de
motores donde dependiendo del valor obtenido de todos los condicionamientos de
la subrutina genérica este hace la activacibn de un temporizador para poder
arrancar la bomba al término de este, el Scan evalla el estado de la siguiente bomba
para obtener los valores y moverlos a la rutina genérica para evaluar la arranque o
paro y de esta manera se ejecuta todos los condicionamientos para todas las
bombas de la planta.

Al término del barrido del Scan en esta subrutina este regresa a la rutina principal
para hacer el salto de rutina correspondiente.
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3.5.4 Rutina de entradas analdgicas

En la siguiente figura se presenta la rutina que el programa de control de procesos
ejecuta para las lecturas y escalamientos de los sensores que funcionan mediante
el protocolo 4-20mA.

SALIDAS DIGITALES
DE MOTORES

RUTINA ENTRADAS

ANALOGICAS
. SENSOR 1
> LECTURA Y ASIGNACION DE
VARIABLE
SENSOR 2
LECTURA'Y ASIGNACION DE
— o m— — VARIABLE

SALIDAS DIGITALES
DE MOTORES

Figura 73.- diagrama a bloques de la subrutina de entradas analdgicas de
medidores.

Las lecturas de los valores que los medidores de temperatura, medidores de nivel,
medidores de flujo funcionan en base al protocolo 4-20 mA, las lecturas de los
sensores pueden obtenerse una equivalencia para las unidades para que el usuario
los pueda interpretar.

Esta rutina hace la adquisicion de datos al sistema de control y mueve el valor para
depositarlo en una variable flotante que posteriormente poder hacer los célculos y
obtener las equivalencias en sus respectivas unidades de medidas.
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3.5.5 Rutina de mensajes a plc central

En la siguiente figura se presenta las rutinas que el sistema de control ejecuta para
el envio y la recepcion de mensajes hacia el plc central de la planta.

RUTINA PARA
MENSAJES A PLC

L

—

N

[ 1

PLC CENTRAL

r vy

PARO BOMBA
CIP 2

RECEPCION
ASILOS

Figura 74.- Diagrama a bloques de la rutina mensajes a plc central
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El programa del sistema de control para los procesos de los silos 5y 6 tiene
comunicacién con el sistema de control central de la planta, esto se debe a que
algunos de los procesos utilizan equipos comunes, es por ello que para que el
sistema ejecute un proceso es necesario tener la disponibilidad de los equipos para
llevarlo a cabo.

El sistema de control envia mensajes para la ejecucion de procesos, los mensajes
son para verificar la disponibilidad de los equipos, a estos mensajes son para los
procesos de saneamiento de los tanques silos puesto que el suministro del agua y
los detergentes con que se lava los tanques son comunes para todos los tanques
silos es decir son para los 6 tanques.

Ademas del sistema de suministro para el saneamiento de los tanques también es
comun los equipos de pasteurizacion, descremado y placa de proceso, el sistema
en el que trabaja el nuevo PLC solo controla las valvulas y las bombas propias para
los tanques silos 5 y 6, sin embargo el pasteurizador, la descremadora y la placa de
procesos son controlados por medio del PLC central a donde se envian los
mensajes.

Dependiendo de la disponibilidad de los equipos para los procesos en los que el plc
central controla podra permitir la ejecucién de los procesos que el sistema de control
para los procesos de los tanques 5y 6.
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3.5.6 Activaciones de silos

La siguiente figura presenta por medio de diagramas de bloques la subrutina para
las activaciones de equipos para los sistemas de enfriamiento y de agitacion de los
tanques silos 5y 6.

ACTIVACION
SILOS

ESCALAMIENTO SENSOR
TEMP. SILO 5
v ,
ESCALAMIENTO SENSOR
TEMP. SILO 6 l
v .
ESCALAMIENTO SENSOR
NIVELSILO 5
v
ESCALAMIENTO SENSOR
NIVELSILO 6
L .
MEDIDOR DE FLUJO l

RECEPCION DE LECHE ACT. VALV. ENF. |

ACTIVACIONES VALVULA > _AUTO VALV ' COMPARACION I‘

ENFRIAMIENTO SILO 5 . 2 v
ACTIVACIONES VALVULA | I 0 ii i i >=A
ENFRIAMIENTO SILO 6

ABRE VALV ACTIVAR

ACT. VALV. ENFRIAM. ALARM
ENF. ‘

ACTIVACIONES T _AUTOAG | |—>J ' COMPARACION |

AGITADOR SILO 5
ACTIVACIONES |
AGITADOR SILO 6 F: '—Jﬂﬁﬁ—' -
x ABRE VALV ACTIVAR

ACT.
ENFRIAM.
AGITADOR =il

ENTRADA DIGITAL
DE SENSORES

ACT. AGITADOR '

Figura 75.- Diagrama a bloques de la rutina de activaciones de silos 5y 6
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La subrutina que se ejecuta para los controles de los equipos para los sistemas
de saneamiento y agitacion de los tanques de silo 5y 6 es la activacion silos.

Esta subrutina tiene como objetivo el monitoreo de las condiciones de los tanques
de almacenamientos silos 5y 6, los estados de los tanques son determinados por
medios de los sensores instalados para cada uno de los tanques, por cada una de
ellas tiene instalado un sensor de temperatura analogico bajo el protocolo 4-20 mA
del mismo modo tiene un sensor de nivel para obtener la cantidad de producto que
contiene el tanque asi como también un medidor de flujo para la recepcion de la
leche hacia los silos.

La subrutina hace los escalamientos de los sensores de temperatura de cada uno
de los tanques , es decir obtiene las equivalencias en unidades de temperaturas de
las sefiales que el plc recibe en la tarjeta de entrada analdgica, asi como también el
escalamiento de los sensores de nivel que cada uno de los tanques tiene instalado
dependiendo de los valores de temperatura y los niveles de productos de los
tanques determina los condicionamientos para las activaciones de las vélvulas de
enfriamiento y de los agitadores.

Para la activacion de las valvulas de enfriamiento se toma en cuenta el valor de
medicion de temperatura para posteriormente hacer las comparaciones de los
valores maximos y minimos establecidos para los tanques, este caso un valor
maximo de 15°C y un valor minimo de 10°C, por tanto el flujo de agua en el circuito
del sistema de enfriamiento va condicionado dependiendo de la temperatura que
tenga el tanque.

Los condicionamientos de las activaciones de los agitadores en cada uno de los
taques esta condicionado mediante el nivel de producto que este contenga, es por
ello que el sistema de control toma en cuenta la lectura del sensor de nivel para
posteriormente hacer comparaciones con los parametros de nivel minimo y nivel
maximo del tanque, en caso de que el tanque no contenga leche no arrancard el
agitador y viceversa.

Esta subrutina mantendr4 la leche en condiciones Optimas durante su
almacenamiento antes del envio a cualquiera de los procesos.
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3.5.7 Entrada digital de sensores

En la siguiente figura se muestra el diagrama a bloques de la subrutina para la
adquisicion de datos digitales de los sensores en los tanques de silos.

= = =% ACTIVACION SILOSI

ENTRADA DIGITAL DE
SENSORES

A\ 4

SENSOR DE RECEPSION CIP SILO 5
|

\ 4

SENSOR DE RECEPSION CIP SILO 6
|

A\ 4

SENSOR NIVEL ALTO DE TANQUE
CREMA

A\ 4

SENSOR NIVEL BAJO DE TANQUE
CREMA

\ 4

SENSOR NIVEL ALTO TANQUE
MUESTRA DE CREMA

A\ 4

SENSOR DE FLUJO DE RETORNO
CIP

A\ 4

DESCREMADORA I‘

Figura 76.- Diagrama a bloques de entradas digitales de sensores

Las lecturas digitales de los sensores de recepcién para los tanques silos se hacen
dentro de esta rutina, de la misma manera para las lecturas de los estados de nivel
bajo y alto del tanque de crema asi como también la lectura del sensor del retorno
CIP del saneamiento de los tanques y equipos.

La obtencion de los estados de los sensores determina la disponibilidad de los
equipos de recepcion y de los circuitos de los demas procesos, de la misma manera
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la determinacion de la disponibilidad del circuito de los saneamientos de los tanques
y equipos.

3.5.8 Subrutina sefales de descremadora
La siguiente imagen muestra el diagrama a flujo de las sefiales obtenidas de la
descremadora.

—_»

ENTRADA DIGITAL DE
SENSORES

DESCREMADORA

SENALES DE I

BIT ALARMA DE
DESCREMADORA

A 4

ACTIVACION BOMBA

DE DESCREMADORA
|

A\ 4

ARRANQUE DE
CFNTRIFUUGADORA

\ 4

ARRANQUE PRODUCTO A
DESCREMADORA

\ 4

ARRANQUE DESCREMADORA
PARA CIP

\ 4

DESCARGA DE PRODUCTO
TOTAL

A\ 4

DESCARGA DE PRODUCTO
PARCIAL

v

4 — | SALIDAS ANALOGICAS !:

Figura 77.- Diagrama a bloques de la rutina sefales de descremadora

La rutina que monitorea los procesos de la descremadora, es la subrutina de
sefales de descremadora el cual obtiene los estados de los sensores en cuanto a
las alarmas, el estado de operacién de la bomba de descremadora, monitoreo del
estado de la centrifugadora, los estados de arranque de envio de producto, los
saneamientos del equipo y las descargas de productos totales o parciales a partir
de esta.
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Todas estas lecturas de sensores instalados en la descremadora tienen como
objetivo verificacion de las disponibilidades del equipo para los procesos a partir de
los silos 5y 6. En caso de que este esté en operacion los permisivos de seguridad*
no permitiran el inicio de un nuevo proceso desde estos silos.

3.5.9 Subrutina de salidas analdgicas
En la siguiente figura se muestra por medio de diagramas de bloques la subrutina
de las salidas analdgicas del sistema de control de la planta lechera.

SENALES

SALIDAS
ANALOGICAS

ESCALAMIENTO DEL
CONTROL DE LA
BOMBA DE TANQUE
A DESCREMADORA

AUTO ELEMENTOS

Figura 78.- Subrutina de salidas analdgicas.

La tarjeta de salidas analdgicas Compact Logix 1769-OF8 de la marca Allen Bradley
del sistema de control, funcionan bajo el protocolo 4-20 mA, por tanto los
escalamientos debe estar de acuerdo al tipo de sefial del variador de frecuencia
Power Flex 40 de la marca Allen Bradley el funciona bajo este mismo protocolo.

Los calculos realizados en esta rutina constan de un modelo matematico en que la
velocidad de la bomba se traduce a una sefial de corriente eléctrica el cual esta
dentro de los rangos del protocolo, la velocidad de la bomba es de acuerdo la
velocidad de produccion de la descremadora obtenida a partir del medidor de flujo.
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3.5.10 Subrutina de elementos automaticos
En la siguiente figura se muestra por diagrama a bloques las activaciones de modo
automético para los procesos referentes a los tanques silos 5 y 6.

ACTIVACIONES
DE ALARMAS

AUTOMATICO
SllO 5

AUTOMATICO
Sll0 A

SALIDA DIGITAL
PR DE VALVULAS 4

Figura 79.- Diagrama a bloques de la rutina automatica para procesos de silos 5y
6
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El ciclo Scan del compact Logix ejecuta una subrutina por la que condiciona los
procesos en automético de los que los tanques de silos 5y 6. Para cada uno de los
procesos en las que el ciclo Scan detecta el cambio de modo de operacién desde
el software SCADA en este caso las operaciones se efectian cuando el modo sea
en automatico.

Esta rutina fue creada para los condicionamientos de los equipos que se deban abrir
para ejecutar un proceso, por tanto para las activaciones automaticas de un silo
detecta las disponibilidades y estados de sensores de los equipos para efectuar el
proceso.

Siendo esta misma rutina la que envia la sefial para las aperturas de las valvulas y
arranques de los motores para cuando el usuario quiera efectuar alguna operacién
desde el sistema SCADA o desde el panel de control.

Las aperturas de las valvulas y arranques de motores estan determinadas a partir
de las logicas de operaciones establecidos en el proyecto paralelo a este, en ella se
denotan las valvulas a abrir y los motores a arrancar para ejecutar cada uno de los
procesos.

Los procesos que aqui se efectian son para los tanques de silo 5y 6, los cuales
son descargas de leche hacia la descremadora, descarga de leche a la placa de
procesos, descarga de leche hacia el pasteurizador y los saneamientos del mismo
tanque.

Terminando el ciclo Scan de ejecutar esta rutina realiza un salto hacia la rutina
principal para efectuar la ejecucion de la siguiente subrutina que es el de dren.
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3.6 Sistema SCADA RSview32
El software RSview32 es un sistema SCADA de la marca Allen Bradley que tiene la
facultad de disefar aplicaciones visuales para controlar y visualizar procesos.

En estas aplicaciones se pueden hacer uso por ejemplo de:
Botones pulsadores

Los botones pulsadores ofrecen la posibilidad de cambiar un valor momentaneo a
una variable asignado, generalmente son para cambios digitales (0 y 1), cuando se
hace la comunicacién con un plc este puede hacer que condicione la ejecucion de
alguna rutina.

Botones Switch

Los botones Switch permite ofrecen la posibilidad de cambiar un valor a una variable
asignado, estos al igual que el botén pulsador hace cambios digitales (0 o0 1) y al
establecer comunicacion con el plc es posible hacer condicionamientos para las
rutinas o inclusive cambio de valores de variables.

Etiquetas

Ademas de botones también se cuenta con etiquetas para poder visualizar valores
numéricos o alfanuméricos, estos de manera similar puede ser vinculados a un
variable de un sistema de control y que este pueda presentar estados de medidores
o de sensores.

Etiquetas de escritura

El software dispone de estas etiqguetas para ingresar valores numeéricos o
alfanuméricos y cuando estos estan vinculados a un sistema de control puede hacer
cambios en los valores de variables, estos cambios pueden ser aplicados en
distintos equipos controlados como variadores de velocidades de motores.

Almacenamiento de datos

El programa RSview32 posibilita la creacién condicionamientos para almacenar
datos de variables, los almacenamientos se puede hacer cuando se haga algun
evento durante la ejecucion de la aplicacion y guardar los valores en archivos.

Utilizando estas herramientas se procedié a disefiar la aplicacion del sistema de
control visual para la planta lechera obregoén de la empresa Sealed Air de México
donde existia la necesidad de visualizar y mantener el control de 6 bombas, 2
motores, 15 valvulas controladas por los equipos de mando IntelliTop 2.0, 2
sensores de nivel y 2 medidores de flujo, y se necesitaba menus y pantallas para el
control de los procesos de la planta referente a los tanques silos 5y 6.

Se cred un sistema SCADA para el sistema de control de los procesos de silos 5y
6 de la planta obregén, el programa SCADA fue desarrollado con el software
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RsView32 de Allen Bradley lo que hace posible el enlace entre el PC y el PLC del
tablero de control, las principales funciones son.

- Generacion de operaciones (manual y automatico) para los procesos de
almacenamientos de la leche a los silos y las descargas del producto hacia
los procesos.

- El sistema SCADA opera los inicios y los términos de la adquisicion de datos
para el sistema de control de forma paralela de cdmo lo hace el Panel View
Component de la marca Allen Bradley.

- El sistema SCADA hace le monitoreo de estados de variables de flujo y
temperaturas para los procesos de los silos, asi como la adquisicion de datos
e informacion del estado de los equipos de procesos.

3.6.1 Descripcion de pantallas del sistema SCADA
Se presenta las descripciones de las pantallas del sistema de control para los
procesos para los tanques de silos 5y 6 de la planta.

3.6.1.1 Pantalla general de silo de leche.
A continuacioén se presenta la pantalla general que se disefié en este trabajo para
la recepcién de leche y almacenamiento de los silos 5y 6 de leche.

A B C D E

J.ESPIN)ZA jueves, 06 de noviembre de 2014
GRAFICOS CONTROL- PARAMETROS STOP 10:18:37

— T
‘ | ‘ H

Figura 80.- Pantalla general para recepcion y almacenamiento de leche
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Las descripciones del contenido de la pantalla se presentan como sigue.

A: El boton de graficos hace el despegamiento para navegar sobre las pantallas en
las que se hace los procesos de la planta, en ella se incluyen el acceso de la pantalla
a silos de leche, pantalla de descremadora, pantalla de recepcién de leche ademas
de la pantalla de inicio de sesion por usuario.

Silo= de leche

Descremadora

Recepcion de leche

Login

Figura 81.- Menu de gréficos

B: El boton consecutivo al botén de graficos es el de control en ella se cre6 un
despegamiento para el accesos de las pantallas para los procesos de los silos, e
ella se incluy6 acceso de la pantalla para las descargas de las pipas hacia los silos,
las descargas de los silos 5 y 6 hacia los procesos, la pantalla para el sistema de
saneamientos y pantalla principal

CONTROL

Descarga de Pipas

Descarga de Silos 5

Descarga de Silos 6

Saneamientos

Principal

Camaras I
Figura 82.- Menu de acceso a pantallas de control

C: El botén de parametros se cred para ingresar a las pantallas para las
modificaciones de los valores correspondientes a cada tanque silo.

' PARAMETROS

F&RAMETRO SILO 5
FaRAMETRO SILO B

Figura 83.- Menu acceso de parametros de silos

D: Se cre6 un boton para el paro y cierre del proyecto del sistema SCADA ubicado
en la barra superior de menus de la pantalla general.

E: se cre6 también un botén para el reconocimiento de alarmas de los equipos en
ella incluyendo bombas, valvulas y sensores. El objetivo de esto es obtener todos
los estados de los equipos y mediante animaciones de la pantalla el usuario pueda
interpretar y generar una alarma de aviso.
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F: en la flecha que tiene la leyenda de descremadora esta creada para generar un

salto hacia la pantalla de descremadora y observar todos los procesos en que en
ella se efectuen.

=# DESCREMADORA

Figura 84.- Acceso a descremadora desde la pantalla general

G: para las animaciones de los tanques silos en la pantalla se creé una accion en

el momento que al darle clic se abra una pantalla emergente y denote los estados
y parametros del tanque silo.

Estado del zilo 5 E
ESTADC: AUTOENFRIANDO SILO 5 A
Yolumen del silo I —% B
Lim inferior de enfriamiento ______1_1; — C
Temperatura de Enfriamiento I ) _'i_[ﬂ/"c D
Bomba suministro CIP (40, 607 T AlHE E
Bomba Transferencia de Crema (0- BT
[DEthj[____]ﬂ):Lf_ F
ACTIVD
then AUTOAGITACION
H
APAGADO
DREHA.JE |

Figura 85.- Pantalla emergente de estados y parametros de tanque silo 5

A

Muestra el estado actual del enfriamiento del sistema del Silo 6.

B

Muestra el volumen del Silo en capacidad de 0 a 100 %.

Muestra el limite inferior de Enfriamiento del Silo 6 y se puede modificar con
respecto al valor que el operador desee.

W)

Muestra el limite superior de enfriamiento del Silo 6 y se puede modificar
con respecto al valor que el operador desee.

m

Se visualiza y se puede modificar el valor de la frecuencia de la bomba
suministro CIP, en 2

Aqui se define el valor de la frecuencia en la que va a trabajar la bomba de
transferencia de

Aqui se activa o se desactiva el sistema de auto enfriamiento.

Aqui se activa o se desactiva el sistema de auto agitacion.

—| IO

Aqui se activa o se desactiva el sistema de drenaje en la linea de Silo 6.

Tabla 6.- Contenido de la pantalla emergente de estados del tanque silo 5

H: En la siguiente figura se muestra la pantalla emergente para la visualizacion y
configuracion de parametros del tanque silo 6.
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Eztado del zilo 6
EsTADO AUTOENFRIANDO SILO 6— | A
Yalumen del silo | % B
Lim inferior de enfriamisnto ___ __1_: —5C C
Temperatura de Enfriamienta [ i é_nl/‘f D
Bomba suministro P (40, 60) 40—HZ E
Bomba Transferencia de Crema (0-60 hz ) T HE r

}/ -
APAGADO H
DRENA.JE |

Figura 86.- Pantalla emergente de estados y parametros de tanque silo 6

Muestra el estado actual del enfriamiento del sistema del Silo 6.

w| >

Muestra el volumen del Silo en capacidad de 0 a 100 %.

Muestra el limite inferior de Enfriamiento del Silo 6 y se puede modificar con
C | respecto que al valor que el operador desee.

Muestra el limite superior de enfriamiento del Silo 6 y se puede modificar
con respecto al valor que el operador desee.

W)

Se visualiza y se puede modificar el valor de la frecuencia de la bomba
suministro CIP, en 2

m

Aqui se define el valor de la frecuencia en la que va a trabajar la bomba de
transferencia de

Aqui se activa o se desactiva el sistema de auto enfriamiento.

Aqui se activa o0 se desactiva el sistema de auto agitacion.

—|I®OmM

Aqui se activa o se desactiva el si.stema de drenaje en la linea de Silo 6.

Tabla 7.- Contenido de la pantalla emergente del tanque silo 6
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3.6.1.2 Pantalla general de descremadora
La pantalla de la descremadora muestra los estados de los equipos usados en este
proceso, mediante animaciones de los graficos muestra los estados de los
sensores, estados de bombas y agitadores.

En la siguiente figura se muestra la pantalla general de la descremadora que se
disefio en este trabajo.

Ly e o

J.ESPINOZA jueves, 06 de noviembre de 2014
GRAFICOS CONTROL PARAMETROS sT0P 10:37:39

Figura 87.- Pantalla general de descremadora

Las descripciones del contenido de la pantalla se presentan como sigue.
A: El boton de graficos despliega un menu de navegacién hacia otras pantallas.

B: El botdn de control despliega los menus para los procesos de control referente a
los tanques silos 5y 6.

C: El boton de pardametros despliega un menu para acceder a las pantallas
emergentes de los tanques silos.

D: con el botén de STOP de detiene la ejecucion del sistema SCADA de control.

E: En el grafico del tanque de la descremadora se le asign6 una accién al presionar
un clic, en ella muestra una pantalla emergente para visualizar y modificar el estado
de la descremadora
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Reversa Descremadora [ X]|

ESTADO: PARADO REVERSA
DESCREMADORA

APAGADO
'ERSA DESCREMA

Figura 88.- Pantalla emergente de control de descremadora
En la pantalla de control se cre6 un boton para el encendido y apagado del
funcionamiento de la descremadora.

F: Se cre6 en esta pantalla un boton para los reconocimientos de las alarmas, esta
accion hace que el sistema actualice las lecturas de los sensores de estados en los
equipos y los represente en forma de animacién en los gréficos de la pantalla.

G: En la pantalla se cred un botdn para hacer salto a la pantalla de silos de leche.

PLACA DE PROCESD -4 wem

Figura 89.- Boton para el salto a la pantalla silos de leche

3.6.1.3 Sistema de seguridad SCADA

En el SCADA del proyecto se cred un sistema de seguridad para acceder a las
pantallas y para la configuracién de los parametros de los procesos de la planta, el
acceso de la pantalla de inicio de sesion se cre6 desde el menu desplegable de
graficos en la parte superior de la pantalla general de silos de leche.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion del acceso a la pantalla emergente
para inicio de sesion al sistema SCADA, el acceso se denota el boton con el nombre
de Login.

Silos de leche

Descremadora

Recepcion de leche

Lagin

Figura 90.- Posicién de acceso para inicio de sesion en sistema SCADA

En la ejecucion del sistema SCADA antes de que algun usuario inicie sesion se creo
un usuario Default, este usuario no tiene permisos para la operacion y configuracion
de los procesos y equipos. Para el inicio de sesion para algun usuario se cred una
pantalla emergente en el que se introduce nombre de usuario y la contrasefia para
desbloquear los accesos a configuraciones y procesos.
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RSView32 Login

User. | Cancel
Passwoid: Help

Figura 91.- Pantalla emergente para inicio de sesion Sistema SCADA

De forma visual se creo la forma de que el sistema notifique el inicio de sesion, en
la parte superior de las pantallas se ubico el nombre de usuario del que haya iniciado
sesion.

La configuracion de los usuarios dados de alta para el sistema SCADA se presenta
en la siguiente tabla.

Nombre de usuario Password Permisos
OPERADOR 1 Operacion
Joseé José Configuracion,
Mantenimiento 2 Configuracion,

Tabla 7.- Usuarios de alta para inicio de sesion en el sistema SCADA

Los usuarios Mantenimiento y José tienen permitidos las configuraciones de los
parametros de los tanques silos, tales como el limite inferior de temperatura y las
velocidades de las bombas de suministro CIP y trasferencia de crema, de la misma
manera tiene permisos para las operaciones de los procesos para los tanques de
silo5y 6.

3.6.1.4 Pantalla generador de reporte recepcion de leche

En el programa SCADA del sistema de control se cre6 una pantalla para posibilitar
el ingreso de datos antes de la ejecucion de la recepcién de leche con el fin de que
el sistema crea base de datos sobre todas las recepciones de leche para los taques
silos 5y 6.

En la siguiente figura se muestra la pantalla generador de reporte para recepcion
de leche.
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ADMINISTRADOR jueves, 06 de noviembre de 2014
GRAFICOS CONTROL  PARAMETROS | sTOP 18:52:09

www ilis.com.mx

p p Av. De las Galaxias 116
Parque Industrial, C.P. 83297
Hermosillo, Sonora, Mexico

Telefono:01(662)251-10-63
RFC:ILIO30721HJA

Datos Del Productor:io £4ste

Litros Del Productor:

Caudalimetro ILIS:

Recibimos Del Sr: s - - - - = = |

La Cantidad De Leche Fresca:| 0,000 /—
F

Depuracion H Generar Reporte Recepeion de Leche

G ¥

Figura 92.- Pantalla generador de reporte para recepcion de leche

La siguiente taba muestra las descripciones de los componentes de la pantalla
generador de reportes para recepcion de leche creado en este proyecto.

Se cre0 para ingresar la clave en formato alfa numérico o solo alfabético "Y
se uso la accion de Enter para guardar el dato".

Se cre6 para ingresar los datos del productor "Y se realiza la accion de Enter
para guardar el dato".
Se cre6 para ingresar el dato de cuanta leche es la que manda el productor

"Y se realiza la accion de Enter para quardar el dato”. _ _
Aqui se va a desplegar el dato de cuanta leche lee el medidor de flujo.

Aqui se ingresa el nombre de quien entrego la leche "Y se realiza la

accion de Enter para quardar el dato". _ .
Aqui se desplegara la cantidad de leche fresca recibida de la pipa.

Aqui dandole clic al boton manda a ejecutar manualmente el depurador del

Aqui se ingresa el dato del folio; en este campo solo se ingresa datos de

Aqui dandole clic al boton Recepcion de leche nos manda a la

H| pantalla de control de

J | Aqui dandole clic al botén Generar Reporte ejecuta el programa PHF.
Tabla 8.- Componentes de la pantalla generador de reporte

A

09)

—|®|mm |g o

3.6.1.5 Pantalla de proceso recepcién de leche

En el sistema de monitoreo, visualizacién y control de operaciones SCADA se cred
pantallas para las secuencias de operaciones de procesos en ellas se posibilito para
el usuario la capacidad de ejecutar los inicios y términos de las operaciones de
procesos para los taques silos 5y 6.
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En la siguiente figura muestra la pantalla para la secuencia de recepciéon de leche
hacia los tanques silos 5y 6.

J.ESPINOZA
GRAFICOS CONTROL PARAMETROS STOP

Infarmacion etapa Tiempo transcurido 00 min.  Tiempo de duracion

Producto en tub hiteco
I jv

Condiciones iniciales

Confirmacidn

Figura 93.- Pantalla de proceso para recepcion de leche

Las descripciones de los puntos que se tiene indicado en la figura anterior se
hacen de la siguiente manera.

A: En esta parte de la pantalla se colocé un menu desplegable, para la seleccion a
que tanque de silo el usuario quiera almacenar la leche que los transportes
descargan, las opciones en el menu se tiene el SILO 5y el SILO 6.

B: En esta parte de la pantalla se colocé un botdn para que el usuario indique que
las condiciones de recepcion de leche sean las correctas, es decir que la seleccion
del tanque silo es la correcta y ejecuta la rutina para los reconocimientos de alarmas
y la verificacion de las disponibilidades de los equipos.

C: Se cre6 un botén para el inicio de la ejecucion del proceso, en este boton hace
el arranque del proceso de recepcion de leche se efectué, en este paso ejecuta las
rutinas para activacion de valvulas y arranques de bombas a las que el proceso de
recepcién haga uso.
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D: Para la secuencia de recepcion de leche se creo en el sistema SCADA un boton
para finalizar y terminar el proceso, en este paso hace que se desactiven las
valvulas y bombas del proceso.

E: En esta parte se coloc6 una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:

Inicio: indica que el usuario ha oprimido el botdn de inicio en la pantalla.

Silo 5 o Silo 6: indica que el usuario ha seleccionado un tanque silo de
almacenamiento.

Condiciones iniciales: indica que el usuario ha oprimido el botén para las
condiciones iniciales del proceso.

Confirmacion: indica que el usuario ha confirmado y ha iniciado el proceso
de recepcién de leche.

Terminado: indica que el proceso se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcidn de leche se cred un boton inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos de los tanques silos 5y 6.

G: En esta parte se hace la seleccion del tanque silo de almacenamiento de leche.

H: Se cre6 en esta parte de la pantalla un botén para la seleccién del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

I: Se cre6 también un botdn para que el usuario pueda suspender la ejecucion del
proceso y poder hacer la reanudacion de este mismo.

J: se creo el botdn llamado PASO+1 hacer saltos en la ejecucion de secuencias
del proceso de recepciéon de leche, tales son los casos de reconocimientos de
alarmas y disponibilidad de equipos (operacién disponible en modo manual).

K: Se cred la etiqueta para la visualizacién del tiempo desde que se inicio6 el
proceso de recepcion de leche.
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3.6.1.6 Pantalla de descarga de tanque silo 5

En la aplicacion SCADA se cred la pantalla para ejecutar los inicios y términos de
los procesos para el tanque silo 5, en la siguiente imagen se muestra esta
pantalla.

J.ESPINOZA
GRAFICOS CONTROL PARAMETROS STOP

DESC. A PROC.

Figura 94.- Pantalla de procesos para tanque silo 5

Las descripciones de los puntos que se tiene indicado en la figura anterior se
hacen de la siguiente manera.

A: En esta parte de la pantalla se colocé un menu desplegable, para la seleccion
del proceso para el tanque de silo 5 el operador necesita ejecutar.

B: En esta parte de la pantalla se colocé un botén para que el usuario indique que
las condiciones de recepcién de leche sean las correctas, es decir que la seleccion
del proceso a ejecutar es la correcta y hace que el sistema de control ejecute la
rutina para los reconocimientos de alarmas y la verificacién de las disponibilidades
de los equipos.

C: Se cred un botén para el inicio de la ejecucion del proceso seleccionado, en este
boton hace que el arranque del proceso se efectué, en este paso hace que el
sistema de control creado ejecute las rutinas para activaciéon de valvulas y arranques
de bombas que hagan uso del proceso seleccionado para el tanque silo 5.
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D: para los procesos del silo 5 se creé en el sistema SCADA un botdn para finalizar
y terminar el proceso ejecutado, en este paso hace que se desactiven las véalvulas
y bombas que haga uso el proceso.

E: En esta parte se coloc6 una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:

Inicio: aparece cuando el usuario ha oprimido el boton de inicio en la
pantalla actual.

Descarga a descremadora: aparece cuando el usuario ha seleccionado que
la descarga de leche se hara hacia la descremadora.

Descarga a placa de proceso: aparece cuando el usuario ha seleccionado
que la descarga de leche se haré hacia el proceso de pasteurizacion.

Descarga a procesos pasteurizado: aparece cuando el usuario ha
seleccionado que la descarga de leche se hara hacia el proceso de
pasteurizacion.

Saneamiento de silo 5: Aparecera cuando el usuario selecciona el proceso
de saneamiento al tanque de silo 5.

Saneamiento de tuberia: Aparecera cuando el usuario seleccione el
proceso de saneamiento de las tuberias de descarga del silo 5.

Condiciones iniciales: aparece cuando el usuario ha oprimido el boton para
las condiciones iniciales del proceso.

Confirmacion: aparece cuando el usuario ha confirmado y ha iniciado el
proceso de recepcién de leche.

Terminado: indica que el proceso seleccionado se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcion de leche se cre6 un botdn inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos del tanque de silo 5.

G: En esta parte se hace la seleccion del proceso a ejecutar para el tanque de silo
5.

H: Se cred un boton para arranque del proceso seleccionado cuando se esté
ejecutando otro dependiendo de la disponibilidad de los equipos que haga uso.

I: Se cred en esta parte de la pantalla un botén para la seleccién del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

J: Se cre6 también un boton para que el usuario pueda suspender la ejecucion del
proceso y poder hacer la reanudacion de este mismo.
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K: se creo el botdn llamado PASO+1 hacer saltos en la ejecucion de secuencias
del proceso de recepcion de leche, tales son los casos de reconocimientos de
alarmas y disponibilidad de equipos (operacion disponible en modo manual).

L: Se cred la etiqueta para la visualizacion del tiempo desde que se inicio el
proceso seleccionado.

3.6.1.7 Pantalla de descarga de tanque silo 6

En la aplicacion SCADA se creé la pantalla para ejecutar los inicios y términos de
los procesos para el tanque silo 6, en la siguiente imagen se muestra esta pantalla.

J.ESPINOZA
GRAFICOS CONTROL PARAME TROS

Figura 95.- Pantalla de procesos para tanque silo 6

Las descripciones de los puntos que se tiene indicado en la figura anterior se
hacen de la siguiente manera.

A: En esta parte de la pantalla se colocé un menu desplegable, para la seleccion
del proceso para el tanque de silo 6 el operador necesita ejecutar.

B: En esta parte de la pantalla se coloc6 un botén para que el usuario indique que
las condiciones de recepcién de leche sean las correctas, es decir que la seleccion
del proceso a ejecutar es la correcta y hace que el sistema de control ejecute la
rutina para los reconocimientos de alarmas y la verificacion de las disponibilidades
de los equipos.
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C: Se cre6 un botdn para el inicio de la ejecucion del proceso seleccionado, en este
botén hace que el arranque del proceso se efectué, en este paso hace que el
sistema de control creado ejecute las rutinas para activacion de valvulas y arranques
de bombas que hagan uso del proceso seleccionado para el tanque silo 6.

D: para los procesos del silo 6 se creo en el sistema SCADA un botdn para finalizar
y terminar el proceso ejecutado, en este paso hace que se desactiven las valvulas
y bombas que haga uso el proceso.

E: En esta parte se coloc6 una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:

Inicio: aparece cuando el usuario ha oprimido el botén de inicio en la
pantalla actual.

Descarga a descremadora: aparece cuando el usuario ha seleccionado que
la descarga de leche se haré hacia la descremadora.

Descarga a placa de proceso: aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue la descarga de leche se hara hacia el proceso de pasteurizacion.

Descarga a procesos pasteurizado: aparece cuando el usuario ha
seleccionado que la descarga de leche se hara hacia el proceso de
pasteurizacion.

Saneamiento de silo 6: Aparecera cuando el usuario selecciona el proceso
de saneamiento al tanque de silo 6.

Saneamiento de tuberia: Aparecera cuando el usuario seleccione el
proceso de saneamiento de las tuberias de descarga del silo 6.

Condiciones iniciales: aparece cuando el usuario ha oprimido el boton para
las condiciones iniciales del proceso.

Confirmacion: aparece cuando el usuario ha confirmado y ha iniciado el
proceso de recepcion de leche.

Terminado: indica que el proceso seleccionado se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcién de leche se cred un botdn inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos del tanque de silo 6.

G: En esta parte se hace la seleccion del proceso a ejecutar para el tanque de silo
6.

H: Se cred un boton para arranque del proceso seleccionado cuando se esté
ejecutando otro dependiendo de la disponibilidad de los equipos que haga uso.
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I: Se cred en esta parte de la pantalla un botén para la seleccién del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

J: Se cre6 también un botdn para que el usuario pueda suspender la ejecucion del
proceso y poder hacer la reanudacion de este mismo.

K: se creo el botdn llamado PASO+1 hacer saltos en la ejecucion de secuencias
del proceso de recepcion de leche, tales son los casos de reconocimientos de
alarmas y disponibilidad de equipos (operacion disponible en modo manual).

L: Se cred la etiqueta para la visualizacion del tiempo desde que se inicio6 el
proceso seleccionado.

3.6.1.8 Pantalla para procesos de saneamientos

Ademas de las pantallas para la recepcion de leche y procesos de los silos 5y 6 se
cred de manera similar la pantalla para los procesos de saneamiento de equipos de
la planta, la pantalla se muestra en la siguiente figura.

J.ESPINOZA H
GRAFICOS CONTROL PARAMETROS STOP

Informacion etapa Tiempo trangcurido 0;34 min. Tiempo de duracion 0,00 i,

Inicic

Seleccion de Saneamiento
-
™ Condiciones iniciales

Confirmacion

|

Termina

Figura 96.- Pantalla para saneamiento de equipos (CIP)

La descripcion de los componentes de la pantalla para el saneamiento de equipos
se muestra a continuacion.

A: En esta parte de la pantalla se colocé un menua desplegable, para la seleccién
del equipo para realizar el saneamiento.
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B: En esta parte de la pantalla se colocé un botén para que el usuario indique que
las condiciones de saneamiento sean las correctas, es decir que la seleccion del
proceso a ejecutar es la correcta y hace que el sistema de control ejecute la rutina
para los reconocimientos de alarmas y la verificacion de las disponibilidades de los
equipos.

C: Se cred un boton para el inicio de la ejecucién del saneamiento al equipo
seleccionado, en este boton hace que el arranque del proceso se efectué, en este
paso hace que el sistema de control creado ejecute las rutinas para activacion de
valvulas y arranques de bombas que hagan uso sistema de saneamiento.

D: para el sistema de saneamiento se cre6 en el sistema SCADA un boton para
finalizar y terminar el saneamiento de un equipo en ejecucién, en este paso hace
gue se desactiven las valvulas y bombas que haga uso el proceso.

E: En esta parte se coloc6 una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:

Inicio: aparece cuando el usuario ha oprimido el botén de inicio en la
pantalla actual.

Saneamiento a descremadora: Aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue el saneamiento se hara a la descremadora.

Saneamiento a placa de proceso: aparece cuando el usuario ha
seleccionado que el saneamiento se hara a la placa de proceso.

Saneamiento a pasteurizacion: aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue el saneamiento se realizara para los equipos de pasteurizacion.

Saneamiento a tanque de crema: aparece cuando el usuario ha
seleccionado que el saneamiento se realizara para el tanque de crema.

Saneamiento a descarga: aparece cuando el usuario ha seleccionado que
el saneamiento se realizara para las tuberias de recepcion de leche.

Condiciones iniciales: aparece cuando el usuario ha oprimido el boton para
las condiciones iniciales del proceso de saneamiento.

Confirmacion: aparece cuando el usuario ha confirmado y ha iniciado el
proceso de recepcion de leche.

Terminado: indica que el proceso seleccionado se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcién de leche se cre6 un botdn inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos de saneamientos.

G: En esta parte se despliega una lista de seleccidon de equipos a sanear.
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1. Saneamiento a Descremadora.

2. Saneamiento a Placa proceso.

3. Saneamiento a proceso Pasteurizado.
4. Saneamiento a Tanque de Crema.

5. Saneamiento a Descarga de Pipas

I: Se cred en esta parte de la pantalla un botén para la seleccion del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

J: Se cre6 también un botén para que el usuario pueda suspender la ejecucion del
proceso y poder hacer la reanudacion de este mismo.

K: se creod el botdn llamado PASO+1 hacer saltos en la ejecucion de secuencias
del proceso de recepcion de leche, tales son los casos de reconocimientos de
alarmas y disponibilidad de equipos (operacion disponible en modo manual).

L: Se cred la etiqueta para la visualizacion del tiempo desde que se inicié6 el
proceso seleccionado.

3.7 Panel de control (Panel View plus 600)

La programacion del Panel View Plus 600 se hizo por medio del software
FactoryTalk View 7.0 de la marca Allen Bradley, este software esta disefiado para
establecer la comunicacion con controladores l6gicos programables y creaciones
de aplicaciones visuales y control de procesos para paneles de la marca Allen
Bradley.

El software de programacion de paneles permite hacer uso de:
Botones pulsadores

Los botones pulsadores ofrecen la posibilidad de cambiar un valor momentaneo a
una variable asignado, generalmente son para cambios digitales (0 y 1), cuando se
hace la comunicacién con un plc este puede hacer que condicione la ejecuciéon de
alguna rutina.

Botones Switch

Los botones Switch permite ofrecen la posibilidad de cambiar un valor a una variable
asignado, estos al igual que el botdn pulsador hace cambios digitales (0 0 1) y al
establecer comunicacion con el plc es posible hacer condicionamientos para las
rutinas o inclusive cambio de valores de variables.

Etiquetas

Ademas de botones también se cuenta con etiquetas para poder visualizar valores
numéricos o alfanuméricos, estos de manera similar puede ser vinculados a un

139




variable de un sistema de control y que este pueda presentar estados de medidores
0 de sensores.

Etiquetas de escritura

El software dispone de estas etiquetas para ingresar valores numéricos o
alfanuméricos y cuando estos estan vinculados a un sistema de control puede hacer
cambios en los valores de variables, estos cambios pueden ser aplicados en
distintos equipos controlados como variadores de velocidades de motores.

Usando estas herramientas se procedio a disefiar la aplicacion para el Panel View
Plus 600 del sistema de control, el software del Panel View creado funciona en
forma paralela a la aplicacion SCADA creada con RSview32 de la marca Allen
Bradley. La necesidad de la integracion de este panel es debido a que se realicen
las operaciones desde la ubicacién del tablero de control desarrollado en este
proyecto.

3.7.1 Descripcién de las pantallas del Panel View Plus 600

A continuacion se presenta la descripcion de las pantallas creadas en la aplicacion
del Panel View Plus 600 para el control de procesos de los tanques de silo 5y 6 de
la planta lechera.

3.7.1.1 Pantalla principal

En la aplicacién del panel de control se establecié una pantalla principal, esta
pantalla es la que se establecié para que se muestre de manera predeterminada
después del encendido del panel, en la siguiente figura se muestra la pantalla
principal.
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, ., { ™ nombre del usuario
Boton de Funcion de !

Ingreso de Usuario

_—— | Aquidespliegala

/ fechay la hora
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p 1:28:53 AM

Boton de Funcion de
Salida de Usuario

_——— | Botdn de Funcidn

ingreso al menu de
operaciones.

Figura 97.- Pantalla principal de la aplicacion del Panel View Plus 600

La pantalla principal se cre6 un boton para inicio de sesion por usuario, el cual abre
nueva pantalla para el ingreso de datos y el usuario pueda acceder a las
operaciones del panel, también se cred un botdn para cierre de sesion cuando un
usuario este activo, el usuario activo se visualiza en la etiqueta creada en la parte
superior del panel. La pantalla principal también se le integro una etiqueta para
visualizacion de fecha y hora ademéas de un mend para acceder a las a las
operaciones de los procesos de los tanques silos 5 y 6.

3.7.1.2 Pantalla de ingreso de usuario

Como se indicé anteriormente la aplicacion del panel se le creo un sistema de
seguridad por medio de inicios de sesion por usuario, la pantalla de ingreso de datos
se le dio acceso desde el botdn de Login que aparece en la pantalla superior de la
pantalla principal.

La aplicacion se disefid de tal manera que en el inicio del sistema este tenga un
usuario predeterminado el cual no tiene permisos para la operacion y la
configuracion del sistema de control, es entonces que se cred la pantalla de inicio
de sesién para el acceso de la configuracion y operacion del sistema de control. La
siguiente figura se muestra la pantalla de inicio de sesion.
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Password

(F3)

Figura 98.- Pantalla de inicio de sesion de la aplicacion de Panel View 600

Los usuarios que se crearon para la aplicacion se presenta en la siguiente tabla,
dentro de la misma se observara también los tipos de permisos que cada uno de los
usuarios tienen acceso.

Nombre de usuario Password Permisos
OPERADOR 1 Operacién
Jose José Configuracion,
mantenimiento 2 Configuracion,

Tabla 9.- Usuarios creados para operacion del Panel View Plus 600

3.7.1.3 Pantalla del menu

En la pantalla principal de la aplicaciéon del Panel View, se cred un botdén para
acceder a un menu. Este menu esta disefiado para la navegacion de las distintas
pantallas creadas para el monitoreo y operacion del sistema de control de procesos
para los tanques de silo 5y 6. En la siguiente figura se muestra la pantalla del menu
creado desde el software FactoryTalk View 7.0.
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Figura 99.- Pantalla de menu de procesos del Panel View Plus 600

En la pantalla de menu se integré acceso por medio de botones pulsadores a otras
pantallas en las que se encuentran los siguientes:

Recepcion de leche

En este botdn hace el salto a la pantalla para ejecutar los procesos de recepcion de
leche y almacenamientos a los tanques silos 5y 6.

Transferencia de silo 5

Este botdn se cred para acceder a la pantalla de procesos referentes al tanque silo
5.

Transferencia de silo 6

Este botén situado en el menu se cre6 para tener accesibilidad a la pantalla de
procesos referentes al tanque silo 6.

Saneamientos

En este botdn del menu se creé para acceder a la pantalla de procesos de
saneamiento para los equipos de procesos.

3.7.1.4 Pantalla de recepcion de leche

En la aplicacién para el Panel View Plus 600 se cre6 pantallas para las operaciones
de los procesos de los tanques silos 5 y 6, por tanto se necesitd hacer la pantalla
que realice las operaciones de recepcion de leche y almacenamiento en los tanques
silo 5y 6. En la siguiente imagen se muestra la pantalla creada para las operaciones
de recepcion de leche.
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Figura 100.- Pantalla de Panel View para proceso de recepcion de leche

Las descripciones de los componentes de la pantalla creada para la recepciéon de
leche se describen a continuacion.

A: En esta parte de la pantalla se coloc6é un menu desplegable, para la seleccién a
que tanque de silo el usuario quiera almacenar la leche que se descarga en la
recepcion, las opciones en el menu se tiene el SILO 5y el SILO 6.

B: En esta parte de la pantalla se colocé un botdn para que el usuario indique que
las condiciones de recepcion de leche sean las correctas, es decir que la seleccién
del tanque silo es la correcta y ejecuta la rutina en el sistema de control para los
reconocimientos de alarmas y la verificacion de las disponibilidades de los equipos.

C: Se cre6 un boton para el inicio de la ejecucidn del proceso, en este boton efectla
el arranque del proceso de recepcion de leche, en este paso ejecuta las rutinas para
activacion de valvulas y arranques de bombas a las que el proceso de recepcion
haga uso.

D: en la aplicacién se cre6 también un botdn para regresar a la pantalla de mendu.

E: En esta parte se colocé una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:

Inicio: indica que el usuario ha oprimido el boton de inicio en la pantalla.
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Silo 5 o Silo 6: indica que el usuario ha seleccionado un tanque silo de
almacenamiento.

Condiciones iniciales: indica que el usuario ha oprimido el botén para las
condiciones iniciales del proceso.

Confirmacion: indica que el usuario ha confirmado y ha iniciado el proceso de
recepcion de leche.

Terminado: indica que el proceso se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcion de leche se cred un boton inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos de los tanques silos 5 y 6.

G: Se cre0 el botdn para confirmar la seleccion del tanque silo de almacenamiento
de leche.

H: Se cred una barra deslizable para posibilitar la seleccién del tanque silo.

I: Se cred en esta parte de la pantalla un boton para la seleccion del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

J: se cred el boton llamado PASO+1 hacer saltos en la ejecucién de secuencias del
proceso de recepcion de leche, tales son los casos de reconocimientos de alarmas
y disponibilidad de equipos (operacion disponible en modo manual).
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3.7.1.5 Pantalla de descarga del taque silo 5

Al igual que para el sistema SCADA en la aplicacion del Panel View Plus 600 se
creo la pantalla para operar el proceso de descarga de leche en el tanque silo 5. En
la siguiente figura se presenta la pantalla creada con el software FactoryTalk 7.0

T PR TR BTl e gt

I | K;AUTOMATICO
JEEEE TR

Figura 101.- Pantalla de panel View de descarga de silo 5 a procesos

La descripcion de los componentes de la pantalla creada para la descarga de
producto del silo 5 a los procesos se presenta a continuacion.

A: En esta parte de la pantalla se colocé un menu desplegable, para la seleccién
del proceso para el tanque de silo 5 el operador necesita ejecutar.

B: En esta parte de la pantalla se colocé un botén para que el usuario indique que
las condiciones de recepcion de leche sean las correctas, es decir que la seleccion
del proceso a ejecutar es la correcta y hace que el sistema de control ejecute la
rutina para los reconocimientos de alarmas y la verificacion de las disponibilidades
de los equipos.

C: Se cre6 un boton para el inicio de la ejecucion del proceso seleccionado, en este
botén hace que el arranque del proceso se efectué, en este paso hace que el
sistema de control creado ejecute las rutinas para activacion de valvulas y arranques
de bombas que hagan uso del proceso seleccionado para el tanque silo 5.

D: en la aplicacion se cre6 también un botdn para regresar a la pantalla de menda.

E: En esta parte se coloc6 una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:
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Inicio: aparece cuando el usuario ha oprimido el boton de inicio en la pantalla
actual.

Descarga a descremadora: aparece cuando el usuario ha seleccionado que
la descarga de leche se hara hacia la descremadora.

Descarga a placa de proceso: aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue la descarga de leche se haré hacia el proceso de pasteurizacion.

Descarga a procesos pasteurizado: aparece cuando el usuario ha
seleccionado que la descarga de leche se hard hacia el proceso de
pasteurizacion.

Saneamiento de silo 5: Aparecera cuando el usuario selecciona el proceso
de saneamiento al tanque de silo 5.

Saneamiento de tuberia: Aparecera cuando el usuario seleccione el proceso
de saneamiento de las tuberias de descarga del silo 5.

Condiciones iniciales: aparece cuando el usuario ha oprimido el botén para
las condiciones iniciales del proceso.

Confirmacion: aparece cuando el usuario ha confirmado y ha iniciado el
proceso de recepcion de leche.

Terminado: indica que el proceso seleccionado se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcion de leche se cred un boton inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos del tanque de silo 5.

G: Se cre6 una barra deslizable para posibilitar la seleccion del tanque silo.

H: Se creod el botdn para confirmar la seleccion del tanque silo de almacenamiento
de leche.

I: Se creb en esta parte de la pantalla un boton para la selecciéon del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

J: Se cred también un botén para que el usuario pueda suspender la ejecucion del
proceso y poder hacer la reanudacién de este mismo.

K: para los procesos del silo 5 se cred en el sistema del Panel View un boton para
finalizar y terminar el proceso ejecutado, en este paso hace que se desactiven las
valvulas y bombas que haga uso el proceso.
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3.7.1.6 Pantalla de descarga del taque silo 6

Al igual que la pantalla de descarga de silo 5 se cre6 de manera similar la pantalla
para la descarga de leche a los procesos del silo 6, en la siguiente imagen se
muestra esta pantalla para el Panel View.

 DESCARGA DEL SILO 6

’

Figura 102.- Pantalla de panel View de descarga de silo 6 a procesos

La descripcion de los componentes de la pantalla creada para la descarga de
producto del silo 6 a los procesos se presenta a continuacion.

A: En esta parte de la pantalla se colocé un menu desplegable, para la seleccion
del proceso para el tanque de silo 6 el operador necesita ejecutar.

B: En esta parte de la pantalla se colocé un botén para que el usuario indique que
las condiciones de recepcién de leche sean las correctas, es decir que la seleccion
del proceso a ejecutar es la correcta y hace que el sistema de control ejecute la
rutina para los reconocimientos de alarmas y la verificacion de las disponibilidades
de los equipos.

C: Se cred un botdn para el inicio de la ejecucion del proceso seleccionado, en este
boton hace que el arranque del proceso se efectué, en este paso hace que el
sistema de control creado ejecute las rutinas para activacion de valvulas y arranques
de bombas que hagan uso del proceso seleccionado para el tanque silo 5.

D: en la aplicacion se cre6 también un boton para regresar a la pantalla de menda.

E: En esta parte se colocé una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:
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Inicio: aparece cuando el usuario ha oprimido el boton de inicio en la pantalla
actual.

Descarga a descremadora: aparece cuando el usuario ha seleccionado que
la descarga de leche se hara hacia la descremadora.

Descarga a placa de proceso: aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue la descarga de leche se haré hacia el proceso de pasteurizacion.

Descarga a procesos pasteurizado: aparece cuando el usuario ha
seleccionado que la descarga de leche se hara hacia el proceso de
pasteurizacion.

Saneamiento de silo 6: Aparecera cuando el usuario selecciona el proceso
de saneamiento al tanque de silo 6.

Saneamiento de tuberia: Aparecera cuando el usuario seleccione el proceso
de saneamiento de las tuberias de descarga del silo 6.

Condiciones iniciales: aparece cuando el usuario ha oprimido el botén para
las condiciones iniciales del proceso.

Confirmacion: aparece cuando el usuario ha confirmado y ha iniciado el
proceso de recepcion de leche.

Terminado: indica que el proceso seleccionado se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcion de leche se cred un boton inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos del tanque de silo 6.

G: Se cre6 una barra deslizable para posibilitar la seleccion del tanque silo.

H: Se creod el botdn para confirmar la seleccion del tanque silo de almacenamiento
de leche.

I: Se cre6 en esta parte de la pantalla un botén para la selecciéon del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

J: Se cred también un botén para que el usuario pueda suspender la ejecucion del
proceso y poder hacer la reanudacién de este mismo.

K: para los procesos del silo 6 se cre6 en el sistema del Panel View un botén para
finalizar y terminar el proceso ejecutado, en este paso hace que se desactiven las
valvulas y bombas que haga uso el proceso.

3.7.1.7 Pantalla de saneamientos
En la siguiente figura se muestra la pantalla para la ejecucién de saneamientos a
los equipos instalados en la planta lechera.
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Figura 103.- Pantalla de saneamiento de equipos.

A continuacion se describe los componentes de la pantalla en Panel View Plus
600 para el proceso de saneamiento a los equipos.

A: En esta parte de la pantalla se colocé un menu desplegable, para la seleccion
del equipo para realizar el saneamiento.

B: En esta parte de la pantalla se coloc6 un botén para que el usuario indique que
las condiciones de saneamiento sean las correctas, es decir que la seleccion del
proceso a ejecutar es la correcta y hace que el sistema de control ejecute la rutina
para los reconocimientos de alarmas y la verificacion de las disponibilidades de los
equipos.

C: Se cred un boton para el inicio de la ejecucién del saneamiento al equipo
seleccionado, en este boton hace que el arranque del proceso se efectué, en este
paso hace que el sistema de control creado ejecute las rutinas para activacion de
valvulas y arranques de bombas que hagan uso sistema de saneamiento.

D: para el sistema de saneamiento se cre6 en el sistema SCADA un boton para
finalizar y terminar el saneamiento de un equipo en ejecucién, en este paso hace
que se desactiven las valvulas y bombas que haga uso el proceso.

E: En esta parte se coloc6 una etiqueta que indica en que parte de la secuencia el
usuario ha realizado, en esto aparece las leyendas:

Inicio: aparece cuando el usuario ha oprimido el botén de inicio en la pantalla
actual.

Saneamiento a descremadora: Aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue el saneamiento se hara a la descremadora.
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Saneamiento a placa de proceso: aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue el saneamiento se hara a la placa de proceso.

Saneamiento a pasteurizacion: aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue el saneamiento se realizara para los equipos de pasteurizacion.

Saneamiento a tanque de crema: aparece cuando el usuario ha seleccionado
gue el saneamiento se realizara para el tanque de crema.

Saneamiento a descarga: aparece cuando el usuario ha seleccionado que el
saneamiento se realizara para las tuberias de recepcion de leche.

Condiciones iniciales: aparece cuando el usuario ha oprimido el botén para
las condiciones iniciales del proceso de saneamiento.

Confirmacion: aparece cuando el usuario ha confirmado y ha iniciado el
proceso de recepcion de leche.

Terminado: indica que el proceso seleccionado se ha finalizado.

F: En la pantalla de recepcion de leche se cred un boton inicio para que el sistema
de control reconozca el inicio de nuevo proceso y efectué los reconocimientos de
estados de procesos de saneamientos.

G: Se cred para la pantalla este botdn para permitir la seleccion de las opciones de
saneamientos a equipos de la planta.

H: Se cred este boton para hacer la confirmacion de la seleccion del equipo a
sanear.

I: Se cre6 en esta parte de la pantalla un boton para la seleccion del modo de
operacion del proceso, ya sea en modo automatico o modo manual.

J: Se cred también un botén para que el usuario pueda suspender la ejecucion del
proceso y poder hacer la reanudacién de este mismo.

K: Este boton se cred para saltar a la pantalla de menu principal del Panel View
Plus 600.
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3.8 Generador de reportes (PHF software)
Visual Studio.

El software Visual Studio es un software para desarrollar aplicaciones para
Windows, a partir de esto es posible desarrollar aplicaciones para procesar base de
datos y crear pantallas de visualizaciones de las bases de datos. Este software es
tiene la posibilidad de crear ventanas de interaccion del usuario, en ella se puede
integrar:

Botones:

Estos botones se usaran para ejecutar acciones en el cdédigo fuente de la
programacion de la aplicacion PHF software.

Etiquetas:

Las etiquetas son para mostrar informacién acerca de algun elemente o inclusive
informacion tomado desde algin base de datos.

DataGridView

Este elemento para la aplicacion se usara para mostrar el historial en forma de tabla
de los procesos ejecutados en el sistema de control

Cddigo de programacién

Los cdédigos que se desarrollen en este software seran ejecutados desde el
arranque del programa y desde la accibn de un botébn o desde algun
condicionamiento. Estos cédigo se crearan para los procesamientos y manejo de
los bases de datos creados por el sistema SCADA desarrollado en este proyecto.

Usando estas herramientas se disefio la aplicacion para el procesamiento de la base
de datos creados por el sistema SCADA, esta aplicacion se usara para consulta de
los historiales de procesos y para la generacion de reportes para las recepciones
de leche y descarga a procesos.
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3.8.1 Pantalla principal del PHF Software

La pantalla principal del software se disefié en forma de un explorador de archivos
convencional, se adaptd especialmente para la exploracion de archivos de
saneamientos y busqueda con parametros de los procesos.

La siguiente imagen se muestra la pantalla principal del PHF software, en ella se
podra generar los reportes correspondientes a las descargas de pipas.
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Figura 104.- Pantalla principal del PHF software

Continuacion se presenta las descripciones del contenido de la pantalla principal
de PHF software.

A: Para la pantalla principal del software se integro la posibilidad para la busqueda
de las operaciones efectuadas en el sistema de control, por medio de estos
elementos es posible la busqueda por fechas. La seleccién de fechas se hace por
medio de un calendario desplegable en la cual el usuario podra navegar a los dias,
meses y afios en los que quiera hacer la blsqueda.
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Figura 105.- Menu se seleccién de fechas de busqueda

B: En esta pantalla se integro un botén para efectuar la busqueda correspondiente
a las fechas limitadas en los elementos descritas en la parte A. Este boton efectda
la ejecucion de una rutina en el codigo fuente del programa tomando en cuenta las
caracteristicas de busqueda que el usuario habré seleccionado.

C: En la pantalla se establecié una tabla para los resultados de la busqueda, en ella
se incorporo informacién acerca de los procesos efectuados. Se podra observar en
ella la hora, fecha, silo y cantidad de producto que se recibié durante la recepcion
de leche.

D: Se integré en una barra superior un boton para abrir una nueva ventana en la
gue se genera un reporte de la descarga seleccionada en la tabla de resultados por
la busqueda.

E: Para la pantalla de la aplicacién se integré la posibilidad de minimizar y cerrar la
ventana.
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3.8.2 Pantalla de reporte de recepcién de leche.

Para la aplicacion PHF software se cre6 una pantalla en a que podra observarse
los datos y caracteristicas de alguna recepcién de leche. Los datos que presenta
esta pantalla obtenida de los bases de datos generados en el software SCADA
son los siguientes.

1.

10.

11.

Numero de folio
El nidmero de folio es asignado por el usuario desde el inicio de la
recepcion de leche en el programa SCADA del sistema de control.
Clave
Asignado por el usuario desde el software SCADA
Fecha
Asignado automaticamente en la ejecucion de la recepcion de leche.
Productor
Asignado desde la pantalla de reporte de recepcidn de leche en el software
SCADA.
Litros productor
Asignado por el usuario desde la pantalla de reporte de recepcion de leche
en el software SCADA.
Cantidad de litros registrados por el medidor de flujo.
Asignado automaticamente al término de la recepcion de leche.
El nombre del conductor de la pipa quien entrego la leche
Asignado por el usuario desde la pantalla de reporte de recepcion de leche
en el software SCADA.
La cantidad de leche entregada
Asignado automaticamente al término de la recepcion de leche.
Hora de inicio de la descarga
Asignado automaticamente en la ejecucion de la recepcion de leche.
Hora de término de la descarga
Asignado automaticamente en la ejecucion de la recepcion de leche.
Duracion de la descarga
Asignado automaticamente en la ejecucion de la recepcion de leche.

En la siguiente imagen se presenta la pantalla de reporte de recepcion de leche
creado por el software Visual Studio 2010.
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Figural06.- Pantalla de reporte de recepcion de leche.

A: en un menu desplegable se colocé la opcion de imprimir, este menu ejecuta el
codigo para migrar los datos de la pantalla a u documento en formato de pdf, este
documento se mueve a la carpeta de documentos del sistema en una carpeta
llamada REPORTES RECEPCION DE LECHE, en ella el archivo se guarda con el
nombre de la fecha de la recepcion efectuada.

B: Se integrd un boto para abrir una pantalla con datos de contacto de la empresa.
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3.9 Pruebas y correcciones

Al final del término de la programaciones del sistema de control y los sistemas de
monitoreo y visualizacion, AIM ingenieria SA de CV realizaron las pruebas de
funcionamientos de los sistemas, los que seran descritas a continuacion.

Pantalla general de silos SCADA

Se hicieron las pruebas de reconocimientos de estados de los equipos (bombas,
agitadores, sensores y valvulas). En la siguiente imagen se muestra la pantalla de
silos en el software SCADA.

miércoles, 15 de octubre de 2014 K
GRAFICOS CONTROL  PARAMETROS 11:11:55

SILO DE LECHE
TA.01.05

v

Clear Cioor gl

74 Inicio - Li o es &)09 1L

Figura 107.- Pantalla general de tanques silos

En esta pantalla se observa que las animaciones de los gréaficos se representa por
los cambios de color, las alarmas de los dispositivos se representa por el color rojo,
el color verde se considera la activacion de equipos (sensores, valvulas).

Recepcidén de leche

Para la recepcion de leche se hicieron las pruebas para la ejecucién de este proceso
a partir del sistema SCADA y del Panel View Plus 600.

En la siguiente figura se muestra la operacion de recepcion de leche al silo 6 por el
Panel View Plus 600.
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Figura 108.- Pantalla de recepcion de leche a silo 5 en Panel View Plus 600

En la siguiente imagen se muestra la animacion de la valvula al iniciar el proceso
de recepcion de leche al silo 6.

LOGIN

SILO DE LECHE
TA.01.05

PCO300

Figura 109.- Animacién de la valvula para recepcion de leche a silo 6.

158



Descargadesilo 5

De la misma manera se hicieron las pruebas de descarga de los silos a los procesos
de la planta.

Figura 109.- Prueba de descarga de silo 5 a placa de procesos en Panel View Plus
600

En la figura anterior se muestra la operacion de descarga del silo 5 a la placa de
procesos de la planta, en la siguiente figura se muestra la animacién de la valvula
activa para esta descarga.

miércoles, 15 de octubre de 2014

GRAFICOS CONTROL PASAME TRON 13:55:33

Figura 110.- Animacion de valvula activa descarga silo 5 a placa de procesos.
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La prueba de descarga del silo 5 fue ejecutado desde el Panel View Plus 600, en
la siguiente imagen se muestra la descarga a la descremadora. Esta operacion es
ejecutada desde el software SCADA.

sabado, 04 de octubre de 2014
CONTROL PARAME TROS 16:58:24

ENVIO A DESCREMADORA o riclo [] 0,00 min. Tiempo de duracion ] 0.00 min,

DESCARGA DE SILO 5

Selaccion de Operacion

I DESCREMADORA |
I~ cCondiciones iniciales

Figura 111.- Descarga de silo 5 a descremadora.

En la siguiente figura se muestra la animacion de la valvula abierta al descargar
leche a la descremadora.

martes, 14 de octubre de 2014
GRAFICOS CONTROL  PARAMETROS 13:06:06

SILO DE LECHE

Figura 112.- Animacion de valvula activa en la pantalla general del sistema
SCADA
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Descarga de silo 6

Se hicieron pruebas para los procesos del silo 6, en la siguiente imagen se muestra
la ejecucién de la descarga de leche hacia la placa de proceso. La operacion de
este proceso fue ejecutado desde el software SCADA.

sabado, 04 de octubre de 2014
GRAFICOS CONTROL PARAMETROS o 14:00:57

I ENVIO A PLACA PROCESO Tiempo transcurrida I .00 mif Tiermpo de duracion

DESCARGA DE SILO &

Producto en tub Mitsco

I~ Condiciones iniciales
I Canfirmacion

Termina

"4 Inicio 8 i documentos

Figurall3.- Descarga de silo 5 a placa de procesos.

En la siguiente figura se muestra la imagen de la ejecucion de descarga de silo 6 a
la placa de procesos, la operacion fue realizada desde el panel de control.

Figura 114.- Operaciéon de descarga de silo 6 a placa de procesos en el Panel
View Plus 600
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La animacion de la valvula abierta para este proceso ejecutado se presenta en la
siguiente figura.

martes, 14 de octubre de 2014
GRAFICOS CONTRO PASAME THON HIOS 13:06:06

o B S

W

¥ Inicio -

Figura 115.- Animacion de apertura de valvula por proceso de descarga de silo 6 a
placa de procesos.

Se hicieron pruebas con la descarga de leche del taque silo 6 al pasteurizador, se
muestra en la siguiente figura la ejecucion de este proceso en el Panel View Plus

600.
L
[

|

(i AR PCARRRR AR
(it

Figura 116.- Descarga de silo 6 a proceso de pasteurizado por Panel View Plus
600.
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En la siguiente figura se muestra la animacion de la valvula activa para el proceso
de descarga de leche desde el silo 6 a la descremadora.

™ SEEID w totfed of commeranors vy for 12 CATES
*4 Inicio

Figura 117.- Animacion de valvula abierta para descarga de leche a pasteurizador

Saneamientos de equipos

Se realizaron las pruebas para los saneamientos de los equipos en la planta. En la
siguiente figura se muestra el saneamiento a la descremadora por medio del Panel

View Plus 600.

DPERACI‘ONESU‘E SANEAMIEL

1000000000 R0 R

e e

Figura 118.- Saneamiento a descremadora por Panel View Plus 600.
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La siguiente imagen se muestra el proceso de saneamiento a tanque de crema por
medio de Panel View Plus 600.

g AUTOMAT

Figura 119.- Saneamiento a tanque de crema por el panel de control

En la siguiente imagen se muestra la ejecucion de saneamiento a la descremadora
por medio del sistema SCADA.

E on de Saneamiento
] opescremapora =S

Figura 120.- Saneamientos de descremadora por sistema SCADA

164




4 Resultados y conclusiones
En el presente proyecto de la empresa de automatizacion AIM ingenieria SA de CV,
se participé como residente profesional para el desarrollo de un sistema de control
para los procesos de tanques silos 5y 6, de la planta lechera obregén de la empresa
Sealed Air de México. Se desarrollaron los sistemas de monitoreo y visualizacion
para PC y para un panel de control situado en el tablero de control desarrollado en
un proyecto paralelo a este. Se implement6 un software con Visual Studio para la
creacion de reportes a partir de base de datos generados por los sistemas de
monitoreo y visualizacion.

El resultado de estas automatizaciones desarrolladas fueron satisfactorias a los
requerimientos de la empresa Sealed Air de México para la planta lechera Obregon.
El sistema de control desarrollado con el software RSLogix5000 de la marca Allen
Bradley para el PLC instalado en el tablero de control (desarrollado a la par de este
proyecto) cumplié con los funcionamientos de recepcién de leche a los tanques silos
5y 6, las descargas de producto a los procesos, sistema de saneamiento de
equipos, sistemas de enfriamientos a los tanques silos y la comunicacién con el plc
central de la planta.

El sistema SCADA desarrollado con el software RSView32 de la marca Allen
Bradley para la PC instalado en cuarto de control de la planta lechera cumplié con
las funciones de monitoreo y visualizacion de estados de los equipos, mando de
inicios y términos de procesos de recepcion y descarga de leche de los tanques
silos 5y 6 de la planta lechera, la creacién de base de datos de las actividades del
sistema de control y el sistema de seguridad para operacion de los procesos.

La aplicacion desarrollada con el software FactoryTalk View 7.0 para el panel de
control Panel View Plus 600 de la marca Allen Bradley cumplié con las funciones de
monitoreo de estados de los equipos, mando de inicios y términos de procesos de
recepcion, descarga de leche de los tanques silos 5y 6 de la planta lechera y el
sistema de seguridad para operacién de los procesos.

Mi participacion en este proyecto permitié el desarrollo de habilidades en la
programacion de instrucciones logicas para plc de la marca Allen Bradley,
habilidades para la programacion de sistemas de monitoreo y visualizacién con el
software RSView32, la creacion de aplicaciones para sistemas de monitoreo para
paneles de control mediante el software FactoryTalk View 7.0, el uso de sensores
industriales, equipos eléctricos de potencia con tecnologia de punta, trabajar bajo
un ambiente y seguridad industrial.

La realizacion de la residencia profesional en la empresa AIM Ingenieria SA de CV
fue una experiencia muy formativa, por haber tenido una experiencia laboral
industrial en la que la presion y la responsabilidad para el desarrollo de un proyecto
industrial impactaron en mi formacién profesional como estudiante de ingenieria
eléctrica. Ademas creo que con las habilidades obtenidas podria seguir trabajando
para desarrollar nuevos conocimientos en el area de automatizacion de procesos.
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Anexos
Anexo A: Codigo del Controlador I6gico programable Compact Logix 1769-
JSR
0 Jump To Subroutine
Routine Name SALIDA_DIG_VALV
JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Mame SALIDA_DIG_MOTOR
JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name ENTRADAS ANALG
JSR
3 Jumgp To Subrouting
Routine Mame MSG_CENTRAL
JSR
4 Jump To Subroutine
Routine Name REP_SILOS
JSR
5 Jump To Subroutine:
Routine Name ENT_DIG_SEMSORES
JSR
B Jump To Subroutine
Routine Name DESCREMADORA
JSR
7 Jump To Subroutine
Routine Mame SALIDAS_ANALG
JSR
8 Jump To Subroutine
Routine Mame AUTO_ELEMENTOS
JSR
9 Jump To Subroutine
Routine Name DREN
(End)

Figura 121.- Rutina principal RsLogix
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SENSOR VALVULA
MPV010501_I_CERRADO CERRADO
<AS|_BUS:|.Data[1].0> ENTRADA_GEN
[———

JSR
Jump To Subroutine
Routine Name ACTIVACIONES_BV
Input Par MPVO10501
Input Par 1
Retum Par MPVO10501

SALIDA
VALVULA MPV010501_0
SALIDA_GEN <AS|_BUS:0.Data[1].0>
J E

4 LC

MPV010501.HNA TON )

1 1 E Timer On Delay ’—(EN}—
Timer MPV010501_TM

MPV010501.HNC <TM_ELEMENTO[1]>~ DN_*
1 E Preset 5000
Accum 1]

SENSOR VALVULA
MPV010502_|_CERRADO CERRADO
<AS|_BUS:L.Datal0].4= ENTRADA_GEN
—— e

JSR:
Jump To Subroutine —
Routine Name ACGTIVACIONES BV
Input Par MPVO10502
Input Par 2
Retum Par MPVO10502

SALIDA
VALVULA MPV010302_0
S.l\LII;I)ArGEN <ASl_BUS:0.Data[0] 4=
1L

MPVD10502.HNA TON

3 I Timer On Delay ’—(EN}—
Timer MPV010502_TM

MPV010502.HNC <TM_ELEMENTO[2]=—( DN)—
1 E Preset 5000
Accum [i]

SENSOR VALVULA
MPV010503_I_CERRADO CERRADO

<AS|_BUS:1.Data[0].0= ENTRADA_GEN
E—

JSR:
Jump To Subroutine
Routine Name ACGTIVACIONES BV
Input Par MPVO10503
Input Par 3
Retum Par MPVO10503

SALIDA
VALVULA MPV010303_O
S.l\LII;I)ArGEN <ASl_BUS:0.Data[0] 0=
1L

Figura 122.- Fragmento de subrutina salida digital de valvulas
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SBR ACTIVABY_SBR
0 Subrouting
Input Par VALVULA
Input Par TM_NUMEROAC

SALIDA
VALVULA
VALVULA.AUT VALVULA.AJS VALVULA.PER SALIDA_GEN
VALVULA.CTQ
J1E
B

VALVULA.CLN
1 E

VALVULA.DIS4
J1E
J

VALVULA.DISS
1 E

VALVULA FLO2
JF
4 L

VALVULA.FLO3
JE
1 C

VALVULA FLO4
1E

VALVULA.PFL1
1 FE
1L

VALVULA PFL2
J1E
1 L

VALVULATC2
1E
1 C
VALVULA.TC3
1E

1 C

VALVULA SFL1
TE
1 E

VALVULA.5FL2
J1E
1 L

VALVULAENF
J1E
1E

VALVULA.AGD
JE
1 L

VALVULA AGC
JE
1L

VALVULAION
1 E
J C

VALVULA.D25
qE
1 C

VALVULA.D26
1LC
1C

VALVULA.AUT  VALVULAPC
| — 1 E

Figura 123.- Subrutina activacion de valvulas 1
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SALIDA SENSOR VALVULA
VALVULA CERRADO
VALVULA MA  SALIDA GEN ENTRADA GEN VALVULA.OP
4 ' 1 ull=
SALIDA SENSOR VALVULA
VALVULA CERRADO
VALVULA MA  SALIDA GEN ENTRADA_GENM
' /E
SALIDA SENSOR VALVULA
VALVULA CERRADO
VALVULA MA  SALIDA GEN ENTRADA_ GEN VALVULA HNA
5 ] [ e {
SALIDA SENSOR VALVULA
VALVULA CERRADO

VALVULA_NA  SALIDA_GEN ENTRADA_GEMN
!

SALIDA SENSOR VALVULA
VALVULA CERRADO
VALVULA_NA  SALIDA_GEN ENTRADA_GEN VALVULAHNC
[ [ — — JE
SALIDA SENSOR VALVULA
VALVULA CERRADO
VALVULA_NA  SALIDA_GEN ENTRADA_GEN
JLC I 'II,II'
4 O 4 L 40
TM_ELEMENTO[TM_NUMEROACI.DN ~ CONF._ALARM VALVULAHNA  VALVULANA
7 JE — — 1 E L
VALVULAHNG  VALVULA.NC
JE L
d L
CONF_ALARMA VALVULANA
8 JE (U
VALVULA.NC
U"|
VALVULA_NA

9 u
RE
Return from Subroutine

Return Par  VALVULA

(End)

Figura 124.- Subrutina activacion de valvulas 2
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Agitador de tanque de crema TA.02.01
SENSOR VALVULA
AG0201_0O CERRADO
<Local:2:0.Data.2> ENTRADA_GEM
0 1E
JSH
Jump To Subroutine
Routine Mame ACTIVACIONES_MT
Input Par AGD201
Input Par 100
Return Par AGD201
SALIDA
VALVULA AGD201_O
SAIJDAFGEN <Local:2:0.Data.2=
=iz
AGO201.HNA TON
1 5 E Timer On Delay EN>—
Timer AGO201_TM
AG0201. HNC <TM_ELEMENTO[100]>~_ DN_—
5 E Preset 5000
Accum a
Agitador de tanque TA.01.05
SENSOR VALVULA
AGO105_O CERRADO
<Local:2:0.Data. 0= ENTRADA_GEM
2 =il C
SH
Jump To Subroutine
Routine Name AGCTIVACIONES MT
Input Par AGD105
Input Par 101
Return Par AGD105
SALIDA
VALVULA AGD105_O
SALIDA_GEN =Local:2:0.Data.0>
1E s
1C
AGO105.HNA TON
3 1 E Timer On Delay EN——
Timer AGOD105 T™M
AGO105.HNC <TM_ELEMENTO[101]=— DN —
1 E Preset 5000
Accum a
Agitador del tanque TA.01.06
SENSOR VALVULA
AGO106_O CERRADO
<Local:2:0.Data. 1> ENTRADA_GEM
4 1k
SR
Jump To Subroutine
Routine Name ACTIVACIONES_MT
Input Par AGD106
Input Par 102
Return Par AGO106
SALIDA
VALVULA AGD106_O
SALIDA_GEN =Local:2:0.Data. 1=
1 E
10

Figura 125.-Fragmento de salida digital de motores
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o ——| Subroutine
Input Par BOMBA
Input Par TM_NUMEROQAC

SBR ACTIVAMT_SBR
—

SALIDA
VALVULA
BOMBA.AUT BOMBA.AJS BOMBA.PER SALIDA_GEN
BOMBA.CTQ
1 E
4 0
BOMBA.CLN
J1E
] 1
BOMBA.DIS4
1 E

BOMBA.DISS
I
1 C

BOMBA.FLO2
qE
1C

BOMBAFLO3
1 E

BOMBA.FLO4
JE
1 C

BOMBA.PFL1
JLC
1 L

BOMBA.PFL2
I
1C

BOMBA.TC2
TE
10

BOMBA.TC3
1 E
1 C

BOMBA.SFL1
1L
1 C

BOMBA.SFL2
JLC
1 L

BOMBA.ENF
1L
1C

BOMBA.AGD
1L
1L

BOMBAAGC
JE
1C

BOMBALION
JF
1 C

BOMBA.D25
JLC
1 L

BOMBA.D26
1C
1C

BOMBAAUT BOMBA.PC

|

Figura 126.- Rutina activacién de motores 1
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BOMBA.AUT BOM_IBJIi_.AJS BOMBA.HLP

2 ——  — 1cC J

BOMBA.CTQ
J L

BOMBA.CLN
JE
1 C

BOMBA.DIS4
J1E
I

BOMBA.DISS
TE
1L

BOMBA.FLO2
JLC
2 C

BOMBA_FLO3
JE
E

BOMBA_FLO4
JLC
E

BOMBA_PFL1
J1E
1 L

BOMBA.PFL2
q1FE
1 L
BOMBATC2
JE
BOMBATC3
BA
4 C

BOMBA.SFL1
1k
1 C

BOMBA SFL2

1 E

g
BOMBA.ENF

1 E
BOMBA AGD

J =

4 L
BOMBA AGC

BOMBA.ION
1k
a0

BOMBA D25
1E

BOMBA.D26
TE
10

BOMBAHLP BOMBAF! BOMBAPC
JF {ons} L

BOMBAHLF BOMBAF2 BOMBA.PC

| ] ONS ——(————

BOMBA AUT BOMBA PC
3 —E A—

SALIDA  SENSOR VALVULA

VALVULA CERRADO

SALIDA_ GEN  ENTRADA_GEN BOMBA.OP
4 1E 1E

Figura 127.- Rutina activacién de motores 2
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ACTV. LA S VALV. DE
AUTO_ALM FORMAAUT DELSILO 5
<BITS_ALM.BOTOMES[0]= EQU | AUTO_ALM S5
0 —ees——— E—— Equal
Source A PRODUCTO_ALM |
<WORD_ALM.SELECCIONES[D]>
0
Source B 1
ACTIVA LAS VALVULAS
EN DORMA AUTOMATICA
EQU | AUTO_ALM_S6
Equal
Source A PRODUCTO_ALM |
<WORD_ALM.SELECCIONES[O]=
0
Source B 2
AUTOMATICO DE SILO 5
AUTO_DESC
<BITS_AJS.BOTONES[0]= EQU | AUTO_AJS_DESCM
1 S EE— Equal
Source A PRODUCTO_AJS |
<WORD_AJS.SELECCIONES[0]=
V]
Source B 1
EQU | AUTC_AJS _PPROC
Equal L
Source A PRODUCTO AJS |
<WORD_AJS.SELECCIONES[0]=
1]
Source B 2
EQU | AUTO_AJS _PASTE
Equal
Source A PRODUCTO_AJS |
<WORD_AJS.SELECCIONES[0]>
i}
Source B 3
EQuU 1 AUTO_AJS_SANSS
Equal
Source A PRODUCTO_AJS |
<WORD_AJS.SELECCIONES[0]=
]
Source B 4
EQU | AUTO_AJS TSANSS
Equal L2
Source A PRODUCTO_AJS [
<WORD_AJS.SELECCIONES[0]=
V]
Source B 5

Figura 128.- Rutina autoelementos
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CENTR_OK
<lLocal:1:1.Data 8> BIT_CENTR_OK
0 —E
ALARM_DESCGEMN
<local:1:1.Data 9> BIT_ALARM_DESCGEN
1 ull= L
BOMB_PRODDESC
<l ocal:1:l.Data. 10> BIT_BOMB_PRODDESC
2 1 E
RESV_DESC
<lLocal:1:l.Data. 11> BIT_DESC
3 JE =
1 C
Arranca
Centrifugadora CENTRI_WG1
ARR_CENTRI <l ocal:2:0.Data. 1=
4 T E i
1 C
mada arrancar
producto a la
descremadora PRODC_WG2
ARR_PRODUC <l ocal-2:0.Data.12>
5 1 F B
1L
Manda arrancar a la
decremedora para el
cip SAN_WG3
ARR_SANEAM <l ocal:2:0.Data.13>
6 I E
1C
TM_DSDES_FS0105.0N DSCART_WGH4
<TIMERS_I_MS[0].DN; DESC_TOTAL <Lucal;2:0;‘Data.14>
7 TE —
TM_DEDES_FS0106.0N
<TIMERS_PR[0].DN=>
==
DESCARP WG5S
DES[:HPﬁFI[:ML <local:2:0.Data. 15>
8 1L
(End)

Figura 130.- Rutina sefiales a descremadora
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CIP_S5.EN

MENSAJE MSG
Messag EN
Message Control CIP_S5 .. DN
ER
CIP_S5.DN
TE
1L
CIP_S5.ER
T
4 L

MENSAJE DE LEER EL PERMISO DE SAMEAMIENTO
SIST_SANEAMDO

MSG

Message

EN .
Message Contral PERM_GCIP_GENT ... Ennz
ER

PERM_CIP_CENT.DN
I

PERM_CIP_CENT.EN

J L u
PERM _CIP_CENT.ER
1E
MENSAJE DE EQUIPOS EN SANEAMIENTO
SIST_SANEANDO | MSG
Message ENE=—
Message Control PERM_SIST_SILO |...| | -( DN
ER
PERM_SISTF_SILO_DN PERM_SIST_SILO.EN
1 E
PERM_SIST_SILOER
T
=l
PARO DE BOMBA DELCIP 2
SIST_SANEANDO MSG
Messag EN
Message Control BOM_CIP_OP ... DN
ER
BOM _CIF_OP.DN BOM_CIP_OF.EN
1 U
=
BOM_CIPI_DP.EFI
3 E
MANDO LECHE A PASTEURISADO
SIST_SANEAMNDO MSG
M a ENE=—
Message Contrel PERM_PAST_CENT .. DN —
ER_—

PERM_PAST_CENT.DN
i

PERM_PAST_CENT.EN

4 C

PERM_PAST CENT.ER
1 E

Figura 131.- Rutina mensajes a PLC central 1
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SIST_SAMEAMDO MSG
Messag EN
Message Control PERMCIP_PAST_CENT .. DN
ER—
PERMCIP_PAST_CENT.DN PERMCIP_PAST_CENT.EN
==
PERMCIP_PAST_CENT.ER
1 E
PARO DE BOMBA DELCIP 2
SIST_SAMEAMDO MSG
M a EN
Message Control BOM_PAST_OP | ... DN
ER

BOM_PAST OP.DN
qLC

BOM_PAST OP.EN
U

BOM_PAST_OP.ER
1L
1C

ETPB_PR
<BITS_PABIT_ETAPA[8]>

1k -

ETPS_PR

<BITS_PABIT_ETAPA[9]>
 E

ETPB_AJS
<BITS_AJS.BIT_ETAPA[S]>
I

1 C

ETP9_AJS
<BITS_AJS.BIT_ETAPA[9]>
1 |

J L
ETP5_SAN
<BITS_SAN.BIT_ETAPA[5]>

J L

ETP6_SAN
<BITS_SAN.BIT_ETAPA[E]>
I

J L
DESC_PASTEURIZADO_S5
" AJS
<BITS_AJS.BIT_ETAPA[T]=

=l
ETPB_AJS
<BITS_AJS.BIT_ETAPA[S]>
1 E

1LC
ETPS_AJS

<BITS_AJS.BIT_ETAPA[S]>
1

AQUI SE MANDA UNA SENAL AL PLC CENTRAL DE
QUE LOS SISTEMAS DEL SILO 5% & ESTAN EN SANEAMIENTO

Figura 132.- Rutina mensajes a PL central 2

ESTADO DE
SANEAMIENTOS DEL
SISTEMA SILOS
EQP_SAN_OP.0
T
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COMDICION DE APAGADO DE BOMBACIP 2
MANDA APAGAR LA
PC0302_0 BOMBA DEL CIP

<Local:2:0.Data 8> BOM_CIP_OFF.0
15 ): CIP,

SUM_40HZ

<Local:2:0.Data 18>
1k

DESC_PASTEURIZADO_S5
ETP7_AJS
<BITS_AJSBIT_ETAPA[T]> PERM_PAST_CENTOK.O
16 1E
DESC_PASTEURIZADO_S6
ETP7_PR
<BITS_PRBIT_ETAPA[7]>
a1 C

SANEAMINETO
PASTEURIZADO

ETP7_SAN
<BITS_SAN.BIT_ETAPA[7]= PERMCIP_PASTOK.0
17 JE T~
.
ARRANG_BOMBA_PAST.0 ARRANQ_PAST
18 1 E
(End)

Figura 133.- Rutina mensajes a PL central 3
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(End)

RESEPCION DE LECHE SILO 5
FS50105
<local:1:.Data 0= SW_FS0105
=lin
RECEPCION DE LECHE DE SILO &
FS50106
<Local :jl:l i_Data. 1= SW_FS0106
4 C
SENSOR DE NIVELALTO DEL TANQUE DE CREMA
MNIVELALTO DE ALTO
HLS0201 TA.02.01
<lLacal:1:.Data 4> SW_HLS0201
slin
SENSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE DE CREMA
NIVEL BAJO DE BAJO
LLS0201 TA.02.01
<local:1:.Data 2> SW_LLS0201
1k
SENSOR DE NIVELALTO DEL TANQUE DE MUESTRA DE CREMA
NIVELALTO
HLS0202 TA02.02
<local:1:l.Data 25> SW_HLS0202
i i
'
SENSOR DE FLUJO DE RETORMO CIP
SENSOR DE FLUJO DE
FS0101 BOM_RETORNO _CIP
SW_F50101

=Local:1:1.Data.3>
I

C

Figura 134.- Rutina entradas digitales
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—MOV

0 Move

Source  IN_TED105
<Local:3:1.Ch0Data=

)

7290
Dest TEO105.X
7290.0
MOV
1 Maove

)

Source  IN_TEO106
<Local:3:1.Ch2Data=

7028
Dest TEO106.X
7028.0
MOV
2 Moave

)

Source IN_LED105
<Local:3:1.Ch1Data=

3996
Dest LED105.X
3996.0
MOV
3 Move

i

Source IN_LEO106
=Local:3:1.Ch3Data=

4

Dest
3997.0

(End)

Figura 135.- Rutina entradas analdgicas
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—MOW-
o Move
Source PC_VPP0201

1
Dest V_PPO201.X

1.0
Esclamiento de la velocidad de la bomba PP0202
CPT-
1 - - Compute —
Dest V_PP0201.m
266.66666
Expression (V_PP0201.y1-V_PP0201.y0)/(V_PP0201.x1-V_PP0201.x0)

CPT

2 Compute

Dest V_PP0201b
4000.0

Expression V_PP0201.y0-(V_PP0201.m*V_PP0201.x0)

CPT

3 Compute

Dest V_PP0O201.Y
4266.6665

Expression V_PP0201.m*V_PP0201.X+V_PP0201.b

—— MOV
4 Move
Source  W_PP0D201.Y
4266.6665

Dest QUTV_PP0O202
<l ocal:5:0.Ch0Data
4267 |

(End)

Figura 136.- Rutina de salidas analdgicas
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ETPS_ALM ETP7_ALM ETPS_AJS ETPE_AJS
AUTO_DREN_S5 <BITS_ALM.BIT ETAPA[4l= <BITS_ALM.BIT ETAPA[6l> <BITS_AJS.BIT ETAPA[S]> <BITS_AJS BIT_ETAPA[6]>
0 — e e e - - -
[
DESC_PASTEURIZADO_S5
ETP7_AJS ETP8_AJS ETP3_AJS
<BITS_AJS.BIT_ETAPA[7l> <BITS_AJS.BIT_ETAPA[S]> <BITS_AJS.BIT_ETAPA[9]- BIT_DREN_S5
| — — | — — | | —

ETP5_ALM ETP7_ALM ETP5_PR ETP6_PR
AUTO_DREN_S6 <BITS_ALM.BIT_ETAPA[4]> <BITS_ALM.EIT_ETAPA[6]> <BITS_PR.BIT_ETAPA[S]> <BITS_PR.BIT_ETAPA[S]>
| —— —— | [ —— | | [ ——— —

[
DESC_PASTEURIZADO_S6

ETP7_PR ETP8_PR ETP3_PR
<BITS_PR.BIT_ETAPA[7]>  <BITS_PR.BIT_ETAPA[E]> <BITS_PR.BIT_ETAPA[9]> BIT_DREN_S6
! ! o ———

{End)

Figura 137.- Rutina dren de silos
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