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1. CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

El trabajo que a continuacion se presenta contiene un enfoque en la automatizacion
y control de procesos industriales esencialmente en sectores industriales de
alimentos y bebidas.

En el enfoque de la industria, automatizacion es el paso mas alla de la mecanizacion
en donde los procesos industriales son asistidos por maquinas o sistemas
mecanicos que reemplazan las funciones que antes eran realizada por esfuerzo
fisico. Mientras en la mecanizacién los operadores son asistidos con maquinaria a
través de su propia fuerza y de su intervencion directa, en la automatizacion se
reduce de gran manera la necesidad mental y sensorial del operador. De esta forma
presenta grandes ventajas en cuanto a produccion mas eficiente y disminucion de
riesgos al operador.

La modificacién de una linea de produccién de una empresa que deja de ser manual
y pasa a ser Automatizada obtiene ventajas en todo los departamentos de la
industria, tales como en partes la parte administrativa, garantizar la seguridad del
personal y del medio ambiente, mejorar la rentabilidad de la planta, para gerentes 'y
operarios de la planta, mejorar la disponibilidad de la planta, optimizar los costos
mientras se mantiene el nivel de calidad adecuado, asegurar la estabilidad del
proceso, anticipar fallas en el proceso, actuar en casos o alertas importantes, para
los equipos de ingenieria, implementar la estandarizacion y garantizar que se
cumplan los estandares, reducir los tiempos de ingenieria para acelerar los
programas de ejecucion, gestionar los equipos de ingenieria locales y remotos,
administrar todo el sistema desde una ubicacién Unica, para equipos de
mantenimiento, implementar programas de mantenimiento efectivos, estandarizar
los procesos de mantenimiento.

En este reporte se detalla el proceso de automatizacion de un sistema de cabezal
de valvulas, para envio de jarabe terminado a lineas de produccion de la empresa
COCA COLA ARCA CONTINENTAL de la planta embotelladora del estado de
Chihuahua.




1.2. PROBLEMATICA

La industria alimentaria requiere de un método para la produccion de cada tipo de
producto que genere, de tal forma que cada uno de los productos sean 100% puros
y no contenga residuos de otro.

En la empresa Bebidas Mundiales COCA COLA Chihuahua se encuentran
instalados tanques que almacenan jarabe terminado, se pretende integrar un tanque
con mayor capacidad especialmente para producto coca cola, cuyo tanque debe
distribuir producto hacia una linea de produccion nueva, y en situaciones de muy
alta demanda de producto se pueda realizar envio.

Se requiere la activacion de valvulas y bombas para €l envi6 del producto hacia las
lineas de produccion que les corresponda.




1.3. JUSTIFICACION

La empresa de Automatizacion AIM Ingenieria es la encarga de la automatizacion
del proceso de un Cabezal de Vélvulas en la planta de Chihuahua de la empresa
Coca Cola Arca Continental.

Con la automatizacion y el control que aqui se presenta se podran realizar las tareas
de distribucién de producto y saneamiento de forma eficiente y segura que solicita
la empresa. Asi mismo se mejoran el tiempo de produccion y se disminuyen los
errores dentro de la operacion.

La implementacion de este sistema de cabezal de vélvulas trae varios beneficios
tales como tiempos reducidos de produccion y limpieza en los equipos, ahorro de
gastos, asi como una unificacion en los mantenimientos realizados en los equipos

Uno de los objetivos de la empresa es cuidar la inocuidad dentro de la sala de
jarabes, con la automatizacion de reparto del producto de los tanques se evita el
contacto humano con el producto de esta manera se logra cubrir el tema de la
inocuidad en el producto.

1.4. OBJETIVO

Implementar un sistema de control y adquisicion de datos que permita manipular de
manera automatica un sistema de cabezal de valvulas (Cluster) para envié de
producto, utilizando red ASI BUS y el controlador STEP 7 en la planta de Chihuahua
de la empresa Coca Cola Arca Continental.




1.5.

ALCANCES Y LIMITACIONES

El nivel de automatizacién de una industria depende de la cantidad de inversion por
parte de la empresa que lo requiera, hoy en dia para lograr ser una empresa
competitiva se requiere de un buen nivel de automatizacion para lograr alcazar los
estandares de demanda por parte de los consumidores.

A continuacion se mencionan algunos alcances y limitaciones que se presentan en
la automatizacion.

ALCANCES

Una vez que un proceso de automatizacion se ha implementado y depurado,
las operaciones se repiten de forma idéntica continuamente.

Al alcanzar la repetividad es posible ajustar el proceso de manera que se
logran niveles 6ptimos de calidad.

Una vez ajustada, las maquinas pueden trabajar dia y noche sin necesidad
de parar la produccion.

LIMITACIONES

No se puede ingresar todos los dias a planta para trabajar en el proyecto.
Se requiere de equipos de computo con muy buena tecnologia y tienen un
costo muy elevado.

No se puede dejar de producir mientras se trabaja y para trabajar se debe de
tener mucha experiencia para no afectar a otros equipos.

Se tiene planeado realizar la programacion de los equipos en un PLC
Siemens S7-300, sin embargo esta la posibilidad de que se use un PLC Allen
Bradley Control Logix, la disponibilidad del equipo PLC gue se use dependera
de las circunstancias que se presenten en la planta.




2. CAPITULO Il
2.1. CARACTERISTICAS DEL AREA QUE SE PARTICIPO
2.1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

AIM Ingenieria es una empresa creada en 2006; con el objetico de ofrecer servicios
integrales que satisfagan las necesidades de ingenieria, disefio, supervision y
ejecucion de proyectos, con estandares de calidad.

T

Fig. 2.1 Logo de la empresa

AIM Ingenieria cuenta con la experiencia en disefio de equipos y sistemas de
proceso, asi como en su instalacion; intercambio de calor, bombeo, cocimiento,
concentracion, destilacion, dosificacidon, esterilizacion, filtracion, pasteurizacion,
homogenizacién, tuberias y conexiones, manejo de fluidos y servicios de
mantenimiento.

AIM Ingenieria para poder cumplir sus compromisos ha raizado alianzas
estratégicas, con compafilas vanguardistas tanto en equipos para la
automatizacion. AIM Ingenieria para equipos especializados de proceso tiene el
respaldo, certificacion y asesoria técnica de TETRA-PAK de quien es distribuidor
directo.

Para ejecutar los servicios antes mencionados, el personal de AIM Ingenieria lo
forman profesionales altamente calificados y con amplia experiencia en ingenieria
de procesos, ingenieria de instrumentacion y control, ingenieria mecanica,
ingenieria eléctrica y automatizacion.

AIM Ingenieria desarrolla actividades de ingenieria aplicada tales como:

¢ Ingenieria Conceptual Basica y de Detalle.

e Disefio de Proyectos e Ingenieria de Planta.

e Direccién de Proyectos.

e Ejecucidon y Supervision de Proyectos.

e Seleccién y Designacion de equipos y Materiales.

¢ |Instalacién de Lineas Productivas (Mecéanica y Eléctrica)
e Automatizacion de Procesos y Lineas Productivas.

e Puesta en marcha de Plantas Industriales.




La base operativa con la que AIM Ingenieria opera es una red multidisciplinaria
matricial en la que los Ingenieros de Proyectos (Supervisores) atienden a los
clientes en forma Unica e individual, reportando a la Gerencia de Proyectos.

2.1.2. MISION, VISION Y VALORES

Mision
Lograr la completa satisfaccion del cliente en proyectos de automatizacion e
instalacion de proceso, cerrando circulos de sinergia industrial y calidad,

posicionandonos como una empresa innovadora, logrando el proceso de los
empleados y la industria mexicana.

Vision
Consolidar la posicion estratégica del Grupo AIM Ingenieria, dentro del mercado de
las instalaciones de proceso y la automatizacion como una empresa lider en México,

cumpliendo con estandares de calidad mundial y satisfaciendo las necesidades de
las empresas mexicanas en el ramo industrial alimenticio.

Valores

Para nuestra empresa son de lo mas importante ya que nos llevan a definir la
imagen de una empresa profesional y de calidad mundial.

e Honestidad

e Respeto

e Responsabilidad
e Puntualidad

e Orden

e Confidencialidad
e Seguridad

¢ Disciplina

e Perseverancia

e Integridad




2.1.3. DESCRIPCION DEL AREA DONDE SE REALIZO EL PROYECTO

El area donde se realiz6 el proyecto esta ubicado en la planta de Chihuahua de la
empresa COCA COLA ARCA CONTINENTAL, en la cual se realizé la instalacion
del control del sistema de electrovélvulas, para lograr enviéo de producto de un
tanque buffer hacia las lineas de produccion.
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Fig. 2.2 Direccion planta Chihuahua

El proyecto se realizé dentro de la sala de jarabes de la planta, el cabezal de
valvulas se instal6 en un area de 4m x 4m y a dos metros de distancia de la
ubicacion del tanque buffer. Los planos hechos para el proyecto fueron entregados
a las oficinas de la planta como un respaldo del proyecto y también al encargado de
la sala de jarabes se le hizo entrega de un tanto de planos del proyecto.

La pantalla principal donde se visualiza el cabezal de valvulas, tanque buffer y
tuberias, se encuentra instalada en una computadora propiedad de la planta
chihuahua ubicada en el laboratorio de sala de jarabes, es la pantalla donde se
realiza la manipulacion del cabezal de valvulas.




3. CAPITULO III
3.1. FUNDAMENTO TEORICO

La automatizacion nos da una vision mucho mas amplia de lo que en realidad puede
llegar a producir una empresa. La automatizacion de las actividades industriales
para reducir la mano de obra, simplifican el trabajo para que asi se de propiedad a
algunas maquinas de realizar operaciones automaticas, por lo que indica que se va
a dar un proceso mas rapido y eficiente.

3.1.1. CABEZAL DE VALVULAS (CLUSTER)

Un sistema de cabezal de véalvulas es el encargado de dar direccién al producto y
asi el producto pueda ser enviado a la linea de produccion que se desee.

Fig. 3.1 Sistema de Cabezal de Valvulas




Una matriz de valvulas, también conocida como cluster de valvulas, es la opcién
ideal para maximizar la eficacia de los procesos mediante la optimizacién de la
gestidn de fluidos. Cada una de las etapas del proceso de disefio e instalacién es
esencial para aprovechar al maximo al potencial de su proceso, ademas de ahorrar
tiempo y evitar la pérdida de ingresos asociados a los tiempos de inactividad de la
produccion.

En comparacion con las placas de flujo tradicionales, la matriz de valvulas esta
disefiada para permitir la circulacion simultanea de varios liquidos, en varios niveles
con la cantidad exacta de lineas y filas para cumplir con los requisitos especificos
de su proceso. La matriz garantiza la flexibilidad necesaria para poder enviar carios
productos a diferentes destinos.

La instalaciébn de una matriz con valvulas antimezcla proporciona una seguridad
excepcional en lo referente a los productos, ademés de una unas buenas
condiciones de limpieza y la eliminacion de riesgo de contaminacion cruzada.
Descarta la probabilidad de que se produzcan los errores humanos que pueden
suceder al usar conexiones de lineas y al manejar curvas giratorias.

Los procesos de los sectores de la higiene, como el de bebidas, alimentos, lacteos,
farmacéuticos y cuidado personal, cada vez son mas complejos. Entre los retos
existentes se incluyen el aumento de volimenes, la mejora de la eficacia y la
reduccion en el uso de agua y la energia. Por tanto es esencial optimizar la gestion
de fluidos sin poner en peligro la flexibilidad, seguridad de las plantas y calidad o
higiene de los productos. Cabe sefalar que se debe hacer el uso de acero
inoxidable en todo el proceso. Apego a normas de industria de alimentos y sanitaria
(ALFA LAVAL, 2017).




3.1.2. VALVULA UNIQUE ANTIMEZCLA

La véalvula Unique antimezcla ha sido disefiada pensando en la flexibilidad del
usuario. El cliente puede elegir otras opciones segun sus necesidades individuales;
por ejemplo, mayor higiene o mayor resistencia ante condiciones fisicas dificiles.

Unigue es de control remoto por medio de aire comprimido. Se trata de una valvula
normalmente cerrada (NC). La valvula cuanta con dos cierres de tapon
independiente que forma una camara de fuga entre ellos bajo presion atmosférica
durante cualquier condicion de trabajo. En caso de producirse una fuga accidental
de producto, este fluird hasta la cAmara de fuga y se descargara por la salida de
fuga. Cuando la valvula esa abierta, la camara de fuga esta cerrada. El producto
puede fluir de una linea a otra.

Las vélvulas pueden limpiarse y protegerse de golpe de ariete a todos los niveles,
segun las necesidades del proceso especifico. Practicamente no se produce vertido
alguno del producto cuando se utiliza la valvula (ALFA LAVAL, 2017).

Fig. 3.2 Valvula Unique

Presién max. De producto de 1000 kPa(10 bar).
Presion de producto minimo de vacio completo.
Escala de temperatura de -5°C a +125°C.

Presion del aire maxima de 800 kPa (8 bar).




3.1.3. ALFA LAVAL THINKTOP AS-INTERFACE

ThinkTop es una unidad de control modular uniforme formado por un sistema eficaz
no tactil y de ajuste sencillos con diodos emisores de luz (LED), valvulas de
solenoide y una placa de sensores de control de valvulas para la conexion a
cualquier sistema PLC (Controladores de programacion logica) con una de las tres
interfaces; interfaz digital, AS Y DeviceNet (ALFA LAVAL, 2017).

Fig. 3.3 ThinkTop

ThinkTop ofrece una solucién que aprovecha todas las caracteristicas disponibles
de las valvulas de mariposa, de un asiento y de dos asientos y esta disefiado para
su uso en las industrias lacteas, de alimentos y bebidas y biofarmacéutica. ThinkTop
proporciona informacion en tiempo real sobre el estado de funcionamiento de la
valvula mientras que ayuda a mejorar el rendimiento de la produccién y realizar un
seguimiento seguro (ALFA LAVAL, 2017).

Interfaz AS v3.0 (62 nodos), voltaje de alimentacién 29,5-31,6 V CC.
Consumo de corriente maximo de 45mA.

Sefial informacion n°1: Valvula cerrada

Sefial informacion n°2: Valvula abierta

Sefial informacion n°3: Elevacion de asiento 1

Sefial informacion n°4: Elevacion de asiento 2

Sefal informacién n°5: Estado




3.1.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Los controladores Logicos Programables son maquinas secuenciales que ejecutan
correlativamente las instrucciones indicadas en el programa de usuaria almacenado
en sumemoria, generando unas ordenes o sefales de mando a partir de las sefales
de entrada leidas de la planta, al detectarse cambios en las sefiales, el autébmata
reacciona segun el programa hasta obtener las ordenes de salidas necesarias.
Estas secuencias se ejecutan continuamente para conseguir el control actualizado
del proceso.

Fig. 3.4 Ejemplo PLC

La secuencia basica de operacion del automata se puede dividir en tres fases
principales: Lectura de sefial desde la interfaz de entradas. Procesado del programa
para obtencién de las sefales de control. Escritura de sefiales en la interfaz de
salida.

A fin de optimizar el tiempo, lectura y escritura de las sefiales se realiza a la vez
para todas las entradas y salidas. Entonces, las entradas leidas de los mddulos de
entrada se guardan en una memoria temporal (Imagen entradas). A esta acude la
CPU en la ejecucion del programa, y segun se va obteniendo las salidas, se guardan
en otra memoria temporal (imagen de salida). Una vez ejecutado el programa
completo, estas imagenes de salida se transfieren todas a la vez al médulo de
salida.




Los elementos que contiene un PLC son:

e Unidad central de proceso
e Modulo de entrada

e Moddulo de salida

¢ Fuente de alimentacion

e Dispositivos periféricos

e Interfaces

La unidad central es el “cerebro” del PLC. Esta toma las decisiones relacionadas al
control de la maquina o proceso. Durante su operacion, el CPU recibe entradas de
diferentes dispositivos de censado, ejecuta decisiones logicas, basadas en un
programa almacenado en la memoria, y controla los dispositivos de salida de acurdo
al resultado de la l6gica programada.

Los modulos de entradas y salidas son la seleccion del PLC en donde los sensores
y actuadores son conectados y a traces de los cuales el PLC monitorea y controla
el proceso.

La fuente de alimentacion convierte altos voltajes de corriente de linea (115V 230V
CA) a bajos voltajes (5V, 15V, 24V CD) requeridos por el CPU y los médulos de
entradas y salidas.

El funcionamiento del PLC es un continuo ciclo cerrado, primero el sistema operativo
inicia la vigilancia de tiempo de ciclo, después el CPU escribe los valores de imagen
de proceso de las salidas en los modulos de salida, a continuacién la CPU lee el
estado de las salidas en los médulos de entrada y actualiza la imagen de proceso
de las entradas, el CPU procesa el programa del usuaria en segmentos de tiempo
y ejecuta las operaciones indicadas en el programa, al fin de un ciclo el sistema
realiza las tareas pendientes por ejemplo carga y borrado de bloques.




3.1.5. PLC SIEMENS S7-300

Hasta ahora el SIMATIC se le ha llamado control programable o PLC. Ahora se
presenta bajo el nombre de “Totally Integrated Automation” SIMATIC, que es la
Integracion Total en Automatizacion (SIEMENS, 2017).

Fig. 3.5 PLC Siemens

SIMATIC S7-300 es el sistema de minuautdmatas modulares para las gamas baja
y media.

El disefio modular y exento de ventilador, la facilidad que ofrece para crear
topologias descentralizadas y el confortable manejo hacen del SIMATIC S7-300 una
solucion comoda y rentable para las mas variadas tareas de las gamas baja y media.

Varios modelos de CPU de rendimiento escalonado y una amplia gama de médulos
con muchas y confortables funciones permiten al usuario utilizar Unicamente
modulos que requiere su aplicacion. En caso de que aumenten las tareas a realizar,
el controlador se puede reequipar en todo momento con médulos adicionales.

Campos de aplicacion del SIMATIC S7-300 son, por ejemplo:

e Maquinas especiales

e Magquinas textiles

e Magquinas de envasado y embalaje

e Magquinaria en general

e Fabricacion de controladores

e Fabricacién de maquinas herramienta

¢ Industrias y empresas de electricidad y electronica




El SIMATIC S7-300 es una aplicacion universal:

Maxima compatibilidad industrial gracias a la alta resistencia a
perturbaciones electromagnéticas (CEM), asi como a choques y vibraciones.

El PLC S7-300 tiene estructura modular. Dispone de una amplia gama de modulos
gue pueden combinarse individualmente a discrecion:

Un modulo central (CPU)

Moédulos de sefial (SM) para E/S analogicas y digitales.

Mdédulos de comunicaciones (CP) para acoplamiento a bus y punto a punto.
Mdédulos de funcién (FM) para contaje, posicionamiento y regulacion rapidos.
Fuentes de alimentacién de cargas (PS) para conectar el SIMATIC S7-300 a
una red de 120/230 V AC.

Médulos de interfaz (IM).

Modulos SIPLUS para condiciones ambientales ampliadas.

El SIMATIC S7-300 se conecta al sistema de bus PROFIBUS DP a través de un
modulo de comunicaciones o a través de las CPU con interfaz PROFIBUS DP
integrada. Las CPU con interfaz PROFIBUS DP maestro/esclavo permiten
configurar sistemas de automatizacion descentralizados de alta velocidad y manejo
sencillo.

Para la conexién al bus AS-Interface, EL s7-300 dispone de un moddulo de
comunicaciones adecuado (CP 342-2) para integrar en la red aparatos de campo
(esclavos AS-Interface) (SIEMENS, 2017).

Configuracion CPU:

Fig. 3.6 Configuraciéon CPU CP242-2




(1) Ajuste de la tension de red

(2) Selector de modo

(3) Perfil soporte

(4) Unidad de programacion con software STEP 7
(5) Cable PG

(6) Cable de conexién

(7) Brida para alivio de traccion

(8) Fuente de alimentacion ON / OFF

3.1.6. PLC ALLEN BRADLEY 1769 (L32E)

El controlador CompactLogix ofrece control, comunicacion y elementos de E/S
avanzados en un paquete de control distribuido. El controlador CompacLogix, parte
de la familia de controladores Logix, proporciona un sistema pequefio, eficiente y
rentable que consta de lo siguiente:

Modulos de £/S 1769
conectados al controlador

Compactlogix

Puertos de comuniacion
ControlNet o EtherNet/IP
incorporados o modulo
1769-SDN conectado al

-

Madulos de E/S
remotas
Variadores
Sensores

controlador

il

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

Modbus

Vinculo EtherNet/IP
Vinculo ControlNet
Vinculo DeviceNet

(omputadoras
Otros controladores
Dispositivos HMI

Fig.3.7 Descripcion general del harware

e Software de programacion RSLogix 500

e Puertos incorporados de comunicacion para redes EtherNet/IP

¢ Un modulo de interface de comunicacion 1769-SDN proporciona control de
E/S y la configuracion remota de los dispositivos a través de DiveceNet

e Un puerto serial incorporado en cada controlador CompacLogix

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

e Funciona con un voltaje de alimentacion a 24 VCD.




Los controladores 1769-L32E y 1769-L35E se suministran con la utilidad BOOTP
habilitada. Debe asignar una direccion IP al puerto Ethernet para que el controlador
se comunique a través de una red EtherNet/IP.

L

Fig. 3.8 Conector Ethernet

3.1.7. COMUNICACION DE PROCESO VIA PROFIBUS DP

El SIMATIC S7-300 se conecta al sistema de bus PROFIBUS DP a través de un
mddulo de comunicaciones o a través de las CPU con interfaz PROFIBUS DP
integrada. Las CPU con interfaz PROFIBUS DP maestro/esclavo permiten
configurar sistemas de automatizacion descentralizados de alta velocidad y manejo
sencillo.

Desde el punto de vista del usuario, la periferia descentralizada conectada a través
de PROFIBUS DP se trata como la periferia central (misma forma de configurar,
direccionar y programar).




3.1.8. PANORAMICA DE LOS COMPONENETES DEL SISTEMA AS-i
Componentes del sistema en la red AS-i:

e Maestro AS-i
e Esclavo AS-i; por su técnica de construccion, hay que distinguir entre

- Modulo AS-i
- Sensores/actuadores con conexion AS-i integrada

Cable AS-i

Fuente de alimentacion AS-i
Direccionado

SCOPE para AS-Interface

= & | Maestro AS-i Fuente de A
|: * alimentacion AS-i
¥
HH Bl B
HH ' 9]
SIMATIC, p. gj. CP 343-2 =
{esclavo 2
| = Sonar-BERO con conexion
= . AS-iintegrada
Deriva-
- o
BERQ inductiva con cion —ervasion
conexion AS-i integrada M12 Esclavo &

= \
‘ : Madulos AS-i con espacio
fesclaval) de direcciones extendido
N ’ Palpador
. . Esclavo B
Modulo 4E para conexion

de sensores estandar
(esclavo 3)

Walvula electromagnética
Avisador dptico

Sensor estandar
p. gj. ind. BERD

Transmisor estandar Maodulo 4A con contactos de

p. €j. interruptor de
posicidn

(| relé para conexion de actua-
dores estandar
(esclavo 4)

Fuente estindar de 24V DG
para alimentacidn externa
de actuadores estandar

Fig. 3.9 Ejemplo de conexionado de los componentes descritos

=" (Cable AS-i perfilado
. Cable AS-i redondo

Contactor 24VDC




e Maestro AS-i

Al maestro AS-i estandar se puede conectar hasta 31 esclavos AS-i estandar
0 esclavos con espacio de direcciones extendidos.

Los maestros AS-i extendidos soportan 31 direcciones, que se pueden
utilizar para esclavos AS-i estdndar o para esclavos AS-i con espacio de
direcciones extendido. Esclavos AS-i con espacio de direcciones extendido
se puede conectar por parejas con la misma direccion a un maestro
extendido. Con esto aumenta el nimero de esclavos AS-i direccionables a
62.

e Fuente de alimentacion AS-i

La fuente de alimentacion AS-i sirve en primer lugar para suministrar energia
a las estaciones conectadas al cable AS-i. Para actuadores con gran
demanda de energia se requiere ademas la conexion de una fuente de
alimentacion de corriente de carga adicional.

e Direccionador

El direccionador permite programar con facilidad las direcciones de los
esclavos AS-i.

e SCOPE para AS-Interface

Con SCOPE para AS-Interface se dispone de un programa de monitores para
WINDOWS capaz de registrar y evaluar el trafico de datos en redes AS-i
durante la puesta en servicio y la operacion. SCOPE AS-Interface puede
funcionar en combinacion con un PC junto con la conexion de maestro AS-i
CP 2413 en WINDOWS.

3.1.9. MAESTRO AS-i para SIMATIC S7-300
As-Interface es la designacion del producto SIMATIC para la técnica AS-i.

Siemens ofrece con la designacion AS-Interface conexiones de maestro AS-i para
PCs industriales y equipos de automatizacion. La gama de conexiones de maestros
disponibles se amplia constantemente.




A continuacién se expone la integracion basica de los productos AS-Interface o AS-
i en el area de la automatizacion (SIEMENS, 2017).

/ “AS Interface

Nivel de conduccion g
/ﬁ Industrial Ethernet

g L &

Nivel
de células @ g

/| ==
Nivel de 1
campo E
Nivel de
procesos ,-f

/#%oe

Fig. 3.10 Nivel de integracion AS-i.

El CP 322-2 esta disponible como modulo maestro AS-i estandar para controles de
la serie S7-300 y para periferia descentralizada ET 200M.

El CP 342-2 ocupa en el area analdgica del control 15 byte de entrada y 16 bytes
de salida, a través de los cuales se pueden leer los datos de entrada y se puede
poner los datos de salida de los esclavos.

En caso de utilizar un FC, ademas del intercambio de datos de E/S se pueden
ejecutar también llamadas de maestro desde el programa de control. EI FC se
adjunta al manual del aparato CP 342-2 en un disquete (SIEMENS, 2017).




CP 342-21343-2

§7--300

Médulo de usuario AS-i activo
Mddulo de usuario AS-i pasivo {con esclavo ASIC)
(sin conexion AS-i integrada)

Cable AS-i
Fuente de
alimentacién
ASHi (4 esclavos)

Sensores y actuadores binarios

N sin conexion AS-i integrada

Sensores y actuadores binarios ( g )

con conexisn Activo o pasivo

‘(Q\S_i integrada) Mddulo de usuario AS-i H
°

=y L
hd Actuador o sensor

Derivacidn del ) Sens
con conexidn directa

mm = esclavo ASIC cable AS-i

Fig. 3.11 Ejemplo instalacion modulo AS-i

El CP 343-2 es un maestro AS-i extendido para el control de la serie S7-300 y la
periferia descentralizada ET 200M.

El CP 343-2 ocupa en el area analdgica del control 16 bytes de entrada y 16 bytes
de salida a través de los que es posible actuar esclavos AS-i estandar y esclavos
AS-i A. Para esclavos AS-i B se dispone de un area adicional de E/S, accesible a
través de SFCs.

Si se utiliza un FC, ademas del intercambio de datos se pueden ejecutar llamadas
de maestros desde el programa de control. El FC se adjunta al manual del apartado
CP 343-2 en un disquete (SIEMENS, 2017).




3.1.10. MODULOS AS-i: ELEMENTOS DE LOS ESCALVOS AS-i

En el sistema de AS-i, los modulos AS-i son comparables con modulos de entrada
y salida. Forman, junto con los actuadores o sensores, los esclavos AS-i y enlaza
estos con el maestro AS-i. Los actuadores/sensores se conectan a través de
conectores M12. El conexionado de los conectores se ajusta a la norma DIN IEC
947 5-2. Los modulos, de tamafio aproximado de 45 x 45 x 80 mm, se instalan
directamente “in situ”, en la maquina. Estan conectados a través del cable AS-i y
cuentan con el grado de proteccién IP67 (SIEMENS, 2017).

El modulo AS-i activo con chip AS-I integrado con él se puede conectar sensores y
actuadores convencionales. Todo actuador o sensor “normal” se puede
interconectar asi en una red a través del AS-Interface.

Los mdodulos se han concebido de manera que pueda establecerse una interfaz
electromecanica unificada con el cable AS-i. A tal fin se utiliza la parte inferior
unificada del modulo, que recibe por ello la denominacion de médulo de
acoplamiento.

El modulo AS-i pasivo no contiene electronica integrada y permite la conexién de
sensores y actuadores AS-i con chip AS-i integrado (SIEMENS, 2017).

Indicador de funcionamiento de
actuador / sensor
sefial de manicbra Parte superior

Indicador da funcionamiento del (médulo de usuario)

médulo de usuario

Conexion M12

para actuador / sensor Cable AS-i

/
Parte inferior ~—m— Perfil normalizado
(mddulo de de 35mm

acoplamiento)

Fig. 3.12 Ejemplo modulo AS-i activo para cuatro conexiones

El repetidor/extensor de AS-Interface esta previsto para el uso en un momento de
interfaz de actuadores/sensores.

El aparato se utiliza para franquear la limitacion de la longitud del AS-interface, de
100m. De este modo, un segmento existente de 100 m se puede extender en como
maximo otros dos segmentos de 100m.




El repetidor AS-Interface se utiliza si deben funcionar esclavos en todos los
segmentos del cable. En cada segmento de AS-Interface (antes y después del
repetidor) se necesita entonces también una fuente de alimentacion AS-Interface
independiente (SIEMENS, 2017). El repetidor presenta las siguientes
caracteristicas:

e Es posible la prolongacién de la longitud del cable a un maximo de 300m,;

e Puede utilizarse esclavos a ambos lados del repetidor;

e Se requiere una fuente de alimentacion de corriente a cada lado del AS-
Interface;

e Separacion galvanica de los dos tramos de cable;

¢ Indicacion separada de la tension correcta en cada lado;

e Esta integrado en la caja del modulo de usuario estandar.

ZBE
L-1-1-

Maestro

mdzx. 100m de cable AS-Interface maz. 100m de cable AS-Interface

Fuente de alimenta- O Qr‘ g
cidn AS-Interface Repetidor

Fuente de alimenta-
cién AS-Interface

Fig. 3.13 Uso de repetidor




3.1.11. CABLE AS-i

Con el cable AS-i (cable prefilado) es posible el montaje sencillo y rapido de un
sistema AS-i. El cable AS-i se ha ejecutado como cable bifilar engomado (2 x1,5
mm?). El perfil especial impide que se puedan conectar estaciones con la polaridad
incorrecta.

Los contactos del cable AS-i se establecen con ayuda -
de la técnica de perforacion de aislamiento. Cuchillas |
de control atraviesan el revestimiento de goma del

cable y establecen contacto entre los dos conductores. o o 4 mm
Esto garantiza una resistencia de paso pequeiay por

lo tanto un enlace seguro para la transmision de datos. 6,5 mm

No es necesario cortar, pelar ni atornillar el cable. Para este tipo de conexion se
dispone de mdédulos de acoplamiento en técnica de perforacion de aislamiento.

10 mm

El revestimiento del cable AS-i es de goma. Si fuera necesario cambiar de lugar
moédulos después de su conexion al cable AS-i, ello es disponible sin dificultad
alguna. El cable AS-i es autocicatrizante. Esto significa que los agujeros producidos
por las cuchillas de contacto en el revestimiento de goma del cable se cierran por si
mismos, restableciendo el grado de proteccion IP67. En caso de montaje del cable
en un médulo AS-i, el propio cable hermetiza el orificio de entrada. De este modo
se alcanza el grado de proteccion IP67 (SIEMENS, 2017).

Fig. 3.14 Ejemplo cable AS-i




3.1.12. SISTEMA SCADA

Damos el nombre de Scada (Supervisory Control And Data Acquisition o Control
con Supervision y Adquisicion) a cualquier software que permita el acceso a datos
remotos de un proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicacion
necesarias en cada caso, el control del mismo.

No se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software de monitorizacion
0 supervision, que realiza la tarea de interfaces entre los niveles de control (PLC) y
los de gestion, a un nivel superior (Penin, 2007).

Los objetivos para que su instalacion sea perfectamente aprovechada son los
siguientes:

e Funcionalidad completa de manejo y visualizacidbn en sistema operativo
Windows sobre cualquier PC estandar.

e Arquitectura abierta que permita combinaciones con aplicaciones estandar y
de usuario, que permitan a los integradores crear soluciones de mando y
supervision optimizadas (Active X para ampliaciones de prestaciones, OPC
para comunicaciones con terceros, OLE-DB para comunicaciones en base
de datos, lenguajes estandar integrados como VB o C, acceso a funciones y
datos mediante API).

e Sencillez de instalacion, sin exigencias de hardware elevadas, faciles de
utilizar, y con interfaces amigables con el usuario.

e Permitir la integracion con las herramientas ofiméaticas y de produccion.

e Facilmente configurable y escalable, debe ser capaz de crecer o adaptarse
segun las necesidades cambiantes de la empresa.

e Serindependiente del sector y la tecnologia.

e Funciones de mando y supervision integradas.

e Comunicaciones flexibles para poder comunicarse con total facilidad y de
forma transparente al usuario con el equipo de planta y con el resto de la
empresa (redes locales y de gestion).

La topologia de un sistema Scada (su distribucién fisica) varia adecuandose a las
caracteristicas de cada aplicacion. Unos sistemas funcionaran bien en
configuraciones de bus, otros en configuracién de anillo. Unos necesitan equipos
redundantes debido a las caracteristicas del proceso, etc.

Todos los sistemas, de mayor o menor complejidad, orientados a lo anteriormente
dicho, aparecen bajo uno de los nombres mas habituales para definir su relacién:

MMI: Man Machine Interface, Interface Hombre- Maquina.

HMI: Human Machine Interface, Interface Humano- Maquina




El Sistema a controlar aparece ante el usuario bajo un nimero mas o menos
elevado de pantallas con mayor o menor informacion. Podemos encontrar planos,
fotografias, esquemas eléctricos, graficos de tendencias, etc.

Entre las prestaciones de una herramienta de este tipo destacan:

La monitorizacion:

Representacion de datos en tiempo a los operadores de planta. Se leen los
datos de los automatas (temperaturas, velocidades, detectores...). Una
maquina simple, una instalacion hidroeléctrica, un parque eélico, pueden ser
vigilados desde muchos kilémetros de distancia.

La supervision:

Supervision, mando y adquisicion de daos de un proceso y herramientas de
gestion para la toma de decisiones. Tienen ademas la capacidad de ejecutar
programas que pueden supervisar y modificar el control establecido y, bajo
ciertas condiciones, anular o modificar tareas asociadas a los autématas.
Evita una continua supervision humana.

La visualizacion de los estados de las sefiales del sistema (alarmas y
eventos):

Reconocimiento de eventos excepcionales acaecidos en la planta y su
inmediata puesta en conocimiento a los operarios para efectuar las acciones
correctoras pertinentes. Ademas, los paneles de alarma pueden exigir alguna
accion de reconocimiento por parte del operario, de forma que quedan
registradas las incidencias.

El mando:

Posibilidad de que los operadores cambian consignas u otros datos claves
del proceso directamente desde el ordenador (marcha, paro, modificaciones
de parametros...). Se escriben datos sobre los elementos de control.

Grabaciones de acciones o recetas:

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




H MES VB VBScript
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Fig 3.15 Conectividad al nivel de Empresa con WinCC (Siemens)

El paguete WIinCC (Siemens) dispone de un servidor OPC DA (Data Access) que
permite el acceso a todas las variables del sistema y a variables archivadas. De esta
manera es posible transferir los datos de proceso y de producciéon hacia arriba
dentro del sistema de informacion empresarial.

El desarrollo del ordenador personal ha permitido su implantacién en todos los
campos del conocimiento y a todos los niveles imaginables.

Las principales incursiones en el campo de la automatizacion localizaban todo el
control en el PC y tendrian progresivamente a la distribucién del control de planta.
De esta manera el sistema queda dividido en tres bloques principales:

e Software de adquisicion de datos y control (Scada)
e Sistema de adquisicién y mando (sensores y actuadores).
e Sistema de interconexion (comunicaciones).

— —
— “—

Fig 3.16 Estructura basica de un sistema de supervision y mando.

El usuario mediante herramientas de visualizacion y control, tiene acceso la Sistema
de Control de Proceso, generalmente un ordenador donde reside la aplicacion de
control y supervision (se trata de un sistema servidor). La comunicacion entre estos




dos sistemas se suele realizar a través de redes de comunicaciones corporativas
(Ethernet).

El sistema de proceso capta el estado del Sistema a través de los elementos
sensores e informa al usuario a través de las herramientas HMI. Basandose en los
comandos ejecutados por el usuario, el Sistema de Proceso inicia las acciones
pertinentes para mantener el control del Sistema a través de los elementos
actuadores.

Sistema
de comunicaciones

Fig. 3.17 Idea basica de Sistema Scada

La estructura de un sistema Scada de visualizacién y adquisicion de datos obedecen
generalmente a la estructura Maestro-Esclavo. La estacion central (el maestro) se
comunica con el resto de estaciones (esclavos) requiriendo de esta serie de
acciones o datos.

Un sistema Scada, a escala conceptual, esta dividido en dos grandes bloques:

e Captadores de datos:
Recopilan los datos de los elementos de control del sistema (por ejemplo,
autOmatas, reguladores, registradores) y los procesan para su utilizacion.
Son los servidores del sistema.

e Utilizadores de datos:
Lo que utilizan la informacién recogida por los anteriores, como pueden ser
las herramientas de andlisis de datos o los operadores del sistema.
Son los clientes.




Cliente Cliente
Red Corporativa

‘ (LAN]
Servidor Servidor Servidor
de Datos de Proceso de Datos

Bus de Campo

:

Controlador Controlador Contrelador Controlador

Fig. 3.18 Scada, arquitectura basica de hardware.

Mediante los denominados buses de campo, los Controladores de proceso envian
la informacién a los servidores de datos, los cuales, a su vez, intercambian la
informacion con niveles superiores del sistema automatizado a través de redes de
comunicaciones de Area Local (Penin, 2007).

3.1.13. INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (HMI)

Comprende los sinépticos de control y los sistemas de presentacion grafica. La
funcién de un Panel Sindéptico es la de representar, de forma simplificada, el sistema
bajo control (un sistema de aprovisionamiento de agua, una red de distribucion
eléctrica, una factoria).

En un principio los paneles sindpticos eran de tipo estatico, colocados en grandes
paneles plagados de indicadores y luces. Con el tiempo han ido evolucionando,
junto al software, en forma de representaciones graficas en pantalla de visualizacion
(PVD, pantallas de visualizacion de datos). En los sistemas complejos aparecen los
terminales multiples, que permiten la visualizacion, de forma simultanea, de varios
sectores del sistema (Penin, 2007).




Fig. 3.19 Esquema de una Depuracion (realizado con WinCC, Siemens).

Un programa del tipo HMI se ejecuta en un ordenador o Terminal grafico y unos
programas especificos le permiten comunicarse con los dispositivos de control de
planta y los elementos de gestiébn. Estos programas son lo que denominamos
controladores (o driver) de comunicaciones.

Una parte del paquete contiene todos los controladores de comunicaciones entre
nuestra aplicacion y el exterior, ocupandose de gestionar los enlaces de
comunicacion, tratamiento de la informacién a transferir y protocolos de
comunicacion (Profibus, AS-i, Can, Ethernet...).




Por lo general son programas de pago, debemos conseguir licencias de utilizacion
para poder trabajar con ellos.

GESTION

RED CORPORATIVA

RED DE PROCESO

—

- "CONTROULADOR -,

.. SCADAPLC

Fig. 3.20 Concepto de driver o controlador

El driver realiza la funcién de traduccién entre el lenguaje del programa SCADA Yy el
de Automata, o entre el SCADA y la red de gestion de la empresa.

Generalmente la configuracion del controlador de comunicaciones se realiza
durante la instalacién del software principal o como programa de acceso externo al
ejecutar la aplicacion principal (Penin, 2007).

3.1.14. CABLES DE POTENCIA

La funcion principal de los cables de potencia es la de transportar electricidad desde
la fuente de generacion hasta los puntos de consumo, donde puede ser
transformada en luz y otras formas de energia.

Los cables de energia son utilizados en instalaciones subterraneas, ductos o
charolas, y en tensiones mayores a 5Kv.

La tecnologia los cables de energia estan orientados hacia el uso de nuevos
materiales, asi como mejoras en los procesos de fabricacion que garantizan
seguridad y continuidad en el servicio, para obtener ahorro de operacion y
mantenimiento.

Los cables de energia tienen un extraordinario comportamiento incluso bajo las mas
severas condiciones de instalacion (CONDUMEX, 2017).




Fig. 3.21 Ejemplo cable de potencia

El aislamiento tiene por finalidad eliminar o disminuir llevando a valores seguros la
diferencia de potencial de los conductores con respecto al valor de referencia,
normalmente tierra. Los aislamientos normalmente utilizados son:

- PVC (Policloruro de vinilo, temperatura de operacion de 70-80°C)
- XLPE (Polietileno reticulado, temperatura de operacion de 90°C)

- PE (Polietileno termoplastico, temperatura de operacion de 60°C)
- EPR (goma etilen-propilénica, temperatura de operacion de 90°C)

Los rellenos y revestimientos son compuestos de materiales no higroscépicos sin
caracteristicas eléctricas utilizados para conferirle a cables multipolares una forma
sustancialmente circular que se aplica directamente sobre el reunido de las fases.

La armadura metalica esta constituida por dos capas de cintas de acero galvanizado
o aluminio en cables multi y unipolares respectivamente. La principal funcion es la
proteccion mecanica.

La envolvente hermética es una capa impermeable que tiene la funcién de impedir
la penetracion de humedad al interior de los aislamientos del cable. Puede ser
plastica, de goma, de aluminio o de plomo. Para los cables de baja tension se utiliza
la envolvente hermética de goma o plastico, para cables de hasta 6kv el material de
la envolvente es de aluminio, mientras que los cables fabricados con papel
impregnado para aislar altas tensiones envolventes herméticas de plomo.




3.1.15. CABLES DE CONTROL

Los cables de control para instrumentacion y control son cables multi- conductores
que trasportan sefales eléctricas de baja potencia, usados para monitorear o
controlar sistemas eléctricos y sus procesos asociados, para transporte de
informacion hasta monitores en tableros y sistemas de control (CONDUMEX, 2017).

Cables de control con pantalla en cinta aluminizada y conductor de drenaje:

Estos cables son fabricados a una tension de operaciéon de 600V y a una
temperatura de operacion de 90°C, puede venir con armadoras y chaquetas libres
de halégenos.

Fig. 3.22 Ejemplo cable de control blindado.

Cable de control con pantalla en cinta e hilos de cobre:

Estos cables son fabricados a una tension de operacién de 600V y a una
temperatura de operacion de 90°C, la resistencia de la pantalla: menor que 2,0
Ohm/Km, pueden venir con armaduras y chaquetas libres de halégenos.




Los cables de control son usados en manejo de sefales de potencia, para medida
y proteccion de equipos, telemedicion y telecontrol, manejo, supervision y registro
de informacidn. Instalacién en ductos, carcamos, canalizaciones y bandejas.

Cables de instrumentacion individuales con pantalla general:

Estos cables son fabricados a una tension de operacion de 300V y a una
temperatura de operacion de 105°, la resistencia D.C a 20°C (Ohm/Km): 18 AWG.

Cables de instrumentacién conductores a pares y triadas con pantallas individuales
y general:

Estos cables son fabricados a una tension de operaciéon de 300V y a una
temperatura de operacion de 105°, la resistencia D.C a 20°C (Ohm/Km): 18 AWG.

Los cables de instrumentacion son usados en sistemas de supervision y/o control.
Manejo de sefales eléctricas de baja potencia. Para transporte de informacion hasta
monitores en tableros y en general en sistemas de control.

3.1.16. CONTACTOR

Aparato que contiene una sola posicion de reposo, de mando no manual, capaz de
establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales de circuito,
comprendidas en ellas las de sobrecarga en servicio (Normas IEC 947-4, 2017).

No soporta corrientes de cortocircuito.

Cuando la bobina del electroiman esta bajo tensién, el contactor se cierra,
estableciendo a través de los polos un circuito entre la red de alimentacion y el
receptor.

Dentro de las ventajas del contactor estd la de interrumpir las corrientes
monofasicas o polifasicas elevadas accionando un auxiliar de mando recorrido por
una corriente de baja intensidad, el contactor funciona tanto en servicio intermitente
como en continuo, logra controlar a distancia de forma manual o automética,
utilizando hilos de seccion pequefia o acortando significativamente los cables de
potencia, logra aumentar los puestos de control y situarlos cerca del operario, es
muy robusto y fables, ya que no incluye mecanismos delicados.

Los contactos auxiliares realizan las funciones de automantenimiento,
esclavizacion, enclavamiento de los contactores y sefializaciones.

Existen tres tipos basicos:

e Contactos instantdneos de cierre NA.
e Contactos instantaneos de apertura NC.
e Contactos instantdneos NA/NC. Los dos contactos tienen un punto comun.




Los contactos temporizados NA o NC se establecen o se separan cunado ha
transcurrido un tiempo determinado después del cierre o la apertura del contactor
que los activa.
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Fig. 3.23 Ejemplo de contactor

3.1.17. RELEVADORES

Los relés electromagnéticos de maxima corriente se utilizan para proteger las
instalaciones sometidas a picos de corriente frecuentes (por ejemplo, arranque de
motores de anillos en aparatos de elevacion) contra las sobrecargas importantes en
los casos en los que, a causa de arranques demasiado frecuentes, variaciones
bruscas (Schneider Electric, 2017).

Los principales elementos de los relés son:

e Un circuito magnético, formado por una parte fija, una armadura movil y una
bobina,

e un mecanismo de disparo accionado a través de la armadura mévil y que
actla sobre contactos auxiliares NC + NA. La corriente que se desea
controlar atraviesa la bobina, conectada en serie a una de las fases del
receptor. Cuando dicha corriente rebasa el valor de reglaje, el campo
magneético que genera la bobina es suficiente para atraer la armadura movil
y cambiar el estado de los contactos. El contacto de apertura se encuentra
en el circuito de la bobina del contactor principal, por lo que éste se abre.




e El reglaje se realiza reduciendo o aumentando el angulo de apertura de la
armadura movil, lo que modifica el entrehierro, y por tanto, el nimero de
amperios-vuelta necesarios para cerrar el circuito magnético. El dispositivo
de reglaje esta graduado en amperios, por lo que basta con indicar el valor
de la corriente de disparo.

Circuito de potencia:
Inclusion de un relé en cada una de las fases de alimentacion del receptor protegido.

Circuito de control:

El contacto de disparo de cada relé debe asociarse en serie en el circuito de la
bobina del contactor que alimenta el receptor. Este contacto puede ser de retencion
o fugaz:

e contacto de retencion
Cuando se dispara el relé, los contactos se mantienen mecanicamente. El relé debe
rearmarse manualmente
o con un dispositivo de rearme eléctrico a distancia. Con los esquemas de control 2
hilos hay que utilizar obligatoriamente contactos de retencion, para que el contactor
no ratee.

e contacto impulsional
El contacto de disparo vuelve a la posicion inicial después del funcionamiento del
relé y la apertura del contactor, por lo que debe utilizarse obligatoriamente con un
esquema 3 hilos. En ambos casos, resulta imprescindible solucionar el fallo antes
de rearmar el relé (contacto de retencién) o de volver a activar el pulsador de marcha
(contacto impulsional).

Fig 3.24 Diagrama de relevador normalmente abierto
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Fig. 3.25 Diagrama de relevador normalmente cerrado

3.1.18. SENSOR DE TEMPERATURA OMNIGRAD MTR10

OMIGRAD MTR10 es un sensor que mide temperatura, se caracteriza por sus
aplicaciones:

¢ Rango universal de aplicacion

e Rango de medicion: -200...600° C (-328... 1112° F)

¢ Rango de hasta 75 bar (1088 psi)

e Grado de proteccion: IP 68

e Elementos sensores de vibracion resistente hasta 60g

.

Fig. 3.26 Sensor de temperatura OMNIGRAD MTR10




Estos termdmetros de resistencia utilizan un sensor de temperatura Pt 100 segun
IEC 60751. Esta temperatura sensor es una resistencia de platino sensible a la
temperatura con la resistencia de 100 Ohms a 0° C (32° F).

En general existen dos tipos de termdmetros de resistencia de platino:

Herida de alambre (WW): Aqui, una doble bobina de alambre fino de platino,
de alta pureza se encuentra en un soporte de ceramica. Esto entonces se
sella | aparte suprior e inferior con una capa protectora de ceramica. Tal
resistencia termometros no solo facilita las mediciones muy reproducibles
sino también ofrecer una buena estabilidad a largo plazo de la resistencia /
caracteristica temperatura dentro de rangos de temperatura hasta 600° C
(1112° F). Este tipo de sensores es relativamente de tamafio grande y es
relativamente sensible a las vibraciones.

Los termometros de resistencia de platino de pelicula delgada (TF):

A capa de platino ultrapura muy delgada, aprox. 1 micras de espesor, se
vaporiza en el vacio sobre un sustrato cerdmico y luego estructurado
fotoligraficamente. Las pistas conductoras de platino formados de esta
manera crear la resistencia de medicion. Revestimiento adicional y capas de
pasivacion se aplican y se protegen de forma fiable la capa delgada de platino
de la contaminacion y la oxidacién incluso a altas temperaturas.

Las principales ventajas de los sensores de temperatura de capa fina mas de
alambre enrolladas versiones son sus tamafios mas pequefios y mejor
resistencia a las vibraciones. Un relativamente baja desviacién basado en
principios de la resistencia / temperatura caracteristica estandar de IEC
60751 con frecuencia se observa entre sensores TF en altas temperaturas.
Como resultado, los valores limite ajustados de la categoria A de tolerancia
segun IEC 60751 solo pueden ser observado con sensores de TF a
temperaturas de hasta aprox. 300° C (572°F). Por esta razdn, los sensores
de pelicula delgada son generalmente solo se utiliza para mediciones de
temperatura en rangos por debajo de 400° C (932° F) (Endress + Hauser,
2017).
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4. CAPITULO IV
4.1. PROCEDIMIENTOS Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
4.1.1. ANALISIS DEL PROYECTO

La planta de Chihuahua de la empresa COCA COLA ARCA CONTINENTAL se
dedica al proceso y embotellado de refrescos. Esta planta cuenta con diversas areas
como se muestra en la siguiente figura, el area marcada en color rojo es la sala de
jarabes donde se realiz6 el proyecto. Dadas las circunstancias en planta se realizé
la programacién en un PLC ALLEN BRADLEY CONTROL LOGIX.

Fig. 4.1 Layout de la planta

Debido a la demanda de produccion la empresa decidio realizar una ampliacion en
el area de llenadoras, asi como también la instalacion del equipo necesario para el
embotellamiento de dicho producto.

En la parte de la ingenieria mecanica se contratd a una empresa de disefio
mecanico para realizar las modificaciones de las tuberias y la eleccion de los
equipos mecanicos necesarios. AIM Ingenieria fue contratada para la parte de la

j



automatizacion, realizacion de disefio de control, desarrollo de software y puesta en
marcha del proyecto. En dicho proyecto se desarrolla la presente residencia.

El redisefio de tuberias en las &reas sobre las que se desarrolla el proyecto es
directamente del area del formulador, tanques CIP, partes soélidas, disolutor de
gomas, y tanques de jarabe simple y terminado.

4.1.2. DISENO DE PLANOS

Para el disefio de los planos tanto eléctricos como de proceso se utilizo el software
CAD utilizado para el dibujo 2D y 3D de planos, conocido como AutoCAD versién
2017. Programa de dibujo desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk.

W

AUTODESK
AUTOCAD 2017

Debido a que la instalacibn mecanica de las tuberias y equipos mecanicos ya
estaban realizados, el disefio de los planos se tuvo que adecuar a ello. Los planos
se crearon en 2D y para lograr un mayor detalle se requirié de la utilizacion de planos
en 3D.

En base a los disefios realizados se dibujan primero todos los equipos como
tanques, recipiente y placas. Posteriormente se procedié a dibujar la
instrumentacion electrénica usada en este proceso.




En base a la norma ANSI/ ISA S5.1-1984 (R1992) se dibujaron todos los elementos
a usar como valvulas, sensores y actuadores.

Una vez dibujados los equipos y la simbologia de la instrumentacion a utilizar en el
proceso, se prosiguié a la union de cada elemento de acuerdo al disefio establecido.
Una vez conectados todos los equipos y la instrumentacion, se prosigui6 al
etiquetado de cada equipo y a la identificacion de la instrumentacién y tuberia.

El dibujo de los diagramas eléctricos de control se realizé de la misma manera,
primeramente, en un plantilla 2D de AutoCAD.

4.1.3. DISENO DE PLANOS DE PROCESO

La nomenclatura empleada para los instrumentos y los sistemas de instrumentacion
estd dada por la norma ANSI/ISA S 51-1984, en la cual en su sistema de
designacion incluye los simbolos y un codigo de identificacion. Dentro del codigo de
identificacion se le agregan letras abreviadas que significan el tipo de instrumento
gue es, seguido de numeros que indican la posicion del instrumento.

En un plano DTI (Diagrama de tuberias e instrumentacion) se realiza el redisefio de
toda la instrumentacion necesaria para el proyecto, en ella se colocan las tuberias
necesarias con la direccion que toman y producto que deberan contener, entradas
y salidas de producto de los tanques involucrados en el proceso y todos los
instrumentos que se usan en el proceso como valvulas, transmisores, sensores,
agitadores etcétera, cada equipo es nombrado dentro del plano como lo indica la
norma ANSI/ISA S 51-1984.

Dentro del plano también se sefialan datos como capacidad de los tanques direccion
de productos mediante flechas y ubicacion de las conexiones, se especifica si es
necesaria la colocacion de placas de conexiones, se utilizan dos colores en el plano
para hacer la diferencia entre los equipos que ya existen y los equipos nuevos a
instalarse, en este caso los de color negro son los equipos que ya se encontraban
instalados y los de color rojo son los equipos nuevos que se instalaron.

3
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JARABE TERMINADO
PLANTA COCA COLA COYOTES
Faese 1.- Antes de la llegada de mileco

Fig. 4.3 Diagrama DTI Sala de Jarabes

La visualizacién completa de los planos se encuentra en la seccion de anexos.
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4.1.4. FILOSOFIA DE OPERACION

En basa a las necesidades de la empresay al DTI disefiado se generan las filosofias
de operacion. La filosofia de operacion se refiere a las operaciones principales que

se llevaran a cabo en el proceso.

Para la parte de distribucion de producto se establecen 3 filosofias de operacion.

La primera filosofia de operacién es él envio de producto coca cola hacia el tanque
buffer. Después de que los concentrados de jarabe son agitados se mandan al
formulador donde se prearan para tener el brix correcto una vez logrado eso se
envia a el tanque buffer donde se prepara el jarabe terminado. Las partes azules

son la trayectoria y las partes involucradas en la filosofia de operacion.

. JARABE TERMINADC
h PLANTA COCA COLA COYQTES
AGOSTO 2017

] | 1 T ] T ] | 3 | £ T ] I 7 T £l e

; ko 17
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e FORMULADOR
CORRENTE:

2 CORRENTES
COCA COLA 50 -50
30000 LPH

e Tora ol |Mr

TRRL Pl Erlsedan | ¥ |
UMD TwenEn

Fig. 4.4 1er Filosofia parte produccién

La visualizacion completa de los planos se encuentra en la seccion de anexos.
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La segunda filosofia de operacion en el envio del producto jarabe terminado que se
encuentra almacenado en el tanque buffer y en enviado a la linea nimero 5 para
ser embotellada. En el cabezal de valvulas se activan las vélvulas necesarias para
el envio mediante una bomba a linea 5 de embotellamiento.

0 1 2 3 3 I 5 I 8 7 8 [ 10

JARABE TERMINADO
PLANTA COCA COLA COYOTES

AGOSTO 2017
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FORMULADOR
5 CORRIENTES
e R — COCA COLA 50-50
m 30000 LPH

Fig. 4.5 2° Filosofia de operacion

La visualizacién completa de los planos se encuentra en la seccion de anexos.
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La tercera parte es la activacion de las valvulas para envio de producto en todas las
lineas de produccion. El tanque buffer manda producto a las lineas de produccion y
asi trabajarian todas lineas con un mismo producto, de manera mucho mas rapida
esta activacion dependera de la demanda que se tenga.
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Fig. 4.6 3° Filosofia de operacion

La visualizacion completa de los planos se encuentra en la seccion de anexos.

4.2. IMPLEMENTACION
4.2.1. DISENO DEL TABLERO DE CONTROL

Una vez analizados los diferentes procesos y reconocidos todos los equipos que
intervienen en el mismo se procedio a realizar el disefio y el dibujo en AutoCAD del
tablero de control, los cuales son el disefio de la estructura del tablero.




Se realiz6 la disposicidon de los elementos separando los elementos de control con
los de potencia, esto para evitar disturbios a las sefiales de control. El tablero de
control cuenta con medidas de 1.8m x 1my .21 m de profundidad.

Fig. 4.7 Tablero de control

4.2.2. DISTRIBUCION DE TABLERO DE CONTROL

El tablero de control del area de jarabe terminado cuenta con las siguientes
caracteristicas:

Descripcion de las caracteristicas de los componentes internos del tablero de
control.
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e XO00 PLC ALLEN BRADLEY
e X01 POWER SUPPLY 24VDC 3 A

e X02 ARMARIO DE DISTRIBUCION CLEMAS DE PASO 1 PISO DE 110

VAC
e X03 ARMARIO DE DISTRIBUCION RELEVADORES PARA OUT DIG.1746-
OW16
e X04 ARMARIO DE DISTRIBUCION CLEMAS DE PASO 1 PARA IN DIG.
TABLA 4.1
UBICACION: SALA JARABES NODO: 2
RED: Ethernet_IPO1
TABLERO: JT-01 DIR.IP: 192.168...
SLOT TARJETA TAG DESCRIPCION SENAL
0 1794-ACNIS Adaptor POINT I/O Ethernet 1 puerto
1 1746-0W16 Tarjeta de 16 salidas digitales relay 24VCD
2 1746-IF4 Tarjeta de 4 canales analdgicas 4-20mA
3 1763-L16BWA Tarjeta de 16 entradas digitales 24VCD
4.2.2.1 SLOT-01 1746-OW16
Tabla 4.2 Descripcion de Slot-01 salidas digitales
RED: Ethernet_IPO1
SLOT: 1
CANAL BORNES TAG DESCRIPCION DIR. FISICA
0 00100 (05K00) |[OUT_1.V01 [DEMANDA SOSA CAUSTICA POINT_2:1:0:0
1 101 (05K01) OUT_1.V02 [DEMADA AGUA CALIENTE POINT_2:1:0:1
2 102 (05K02) |OUT_1.V03 |DEAMNDA ACIDO POINT_2:1:0:2
3 103 (05K03)  |OUT_1.V04 |DEMANDA AGUA DE PROCESO POINT_2:1:0:3
4 104 (05K04) |OUT_1.V05 |DEMANDA MAXIMA PRODUCTO POINT_2:1:0:4
5 105 (05K05)  |OUT_1.V06 |ENVIO BOMBA LINEAS DE PRODUCCION POINT_2:1:0:5
6 106 (05K06) OUT_1.VO7 |ENVIO TANQUE A CABEZAL POINT_2:1:0:6
7 107 (05K07) |OUT_1.v08 |LIBERACION COMPONENTE PRODUCCION POINT_2:1:0:7
8 108 (05K08)  |OUT_1.V09 |LIBERACION COMPONENTE SISTEMA DE LIMPIEZACIP |[POINT_2:1:0:8
9 109 (05K09) |OUT_1.V10 |DEMANDA LINEA 1 POINT_2:1:0:9
10 110 (05K010) |OUT_1.V11 |DEMANDA LIENA 2 POINT_2:1:0:10
11 111 (05K011) |OUT_1.V12 |DEMANDA LIENA 3 POINT_2:1:0:11
12 112 (05K012) |OUT_1.V13 |DEMANDA LIENA 4 POINT_2:1:0:12
13 113 (05K013) |OUT_1.V14 |RESERVA POINT_2:1:0:13
14 114 (05K014) |OUT_1.V15 |RESERVA POINT_2:1:0:14
15 115 (05K015) |OUT_1.V16 |RESERVA POINT_2:1:0:15
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4.2.2.2 SLOT-02 1746-1F4

Tabla 4.3 Descripcion de Slot-02 canales analégicos

RED: Ethernet_IP02
SLOT: 2
CANAL BORNES TAG DESCRIPCION DIR. FISICA
in O+ 10200(+) IN_1.5C01 |[CTO 010001 CONDUTIVIDAD POINT_2:2:1:2.0
in0- 10200(-) IN_1.SC02 |CTO 010001 CONDUTIVIDAD POINT_2:2:1:2.0
inl+ 10201(+) IN_1.STO1 |TE010001 TEMPERATURA POINT_2:2:1:2.1
inl- 10201(-) IN_1.ST0O2 |[TE010001 TEMPERATURA POINT_2:2:1:2.1
in2+ 10202(+) IN_1.STO3 |TE010002 TEMPERATURA POINT_2:2:1:2.2
in2- 10202(-) IN_1.STO4 |TE010002 TEMPERATURA POINT_2:2:1:2.2
in3+ 10203(+) LIBRE LIBRE POINT_2:2:1:2.3
in3- 10203(-) LIBRE LIBRE POINT_2:2:1:2.3
4.2.2.3 SLOT-03 1763-L16BWA
Tabla 4.4 Descripcion de Slot-03 entradas digitales
RED: Ethernet_IP02
SLOT: 3
CANAL BORNES TAG DESCRIPCION DIR. FISICA
0 10300 (02) OUT_1.VO1 [SOSA CAUSTICA LISTO POINT_2:3:1:3/0
1 10301 (03) OUT_1.V02 [AGUA CALIENTE POINT_2:3:1:3/2
2 10302 (04) OUT_1.V03 [ACIDO LISTO POINT_2:3:1:3/4
3 10303 (05) OUT_1.V04 ([LIBERACION SISTEMA DE LIMPIEZA POINT_2:3:1:3/6
4 10304 (06) RESERVA RESERVA POINT_2:3:1:3/8
5 10305 (07) RESERVA RESERVA POINT_2:3:1:3/10
6 10306 (08) RESERVA RESERVA POINT_2:3:1:3/12
7 10307 (09) RESERVA RESERVA POINT_2:3:1:3/14
8 10308 (10) OUT_1.VO5 [DEMANDA COMPONENTE PRODUCCION POINT_2:3:1:3/1
9 10309 (11) OUT_1.VO6 [DEMANDA COMPONENTE SISTEMA CIP POINT_2:3:1:3/3
10 10310 (12) OUT_1.V07 |LIBERACION CONDUCTO DE ENJUAGUE POINT_2:3:1:3/5
11 10311 (13) OUT_1.V08 |FIN PRODUCCION POINT_2:3:1:3/7
12 10312 (14) OUT_1.V09 [DEMANDA RETORNO CIP POINT_2:3:1:3/9
13 10313 (15) RESERVA RESERVA POINT_2:3:1:3/11
14 10314 (16) RESERVA RESERVA POINT_2:3:1:3/13
15 10315 (17) RESERVA RESERVA POINT_2:3:1:3/15




4.2.3. ALTA DE VARIABLES

Elaboracién del proceso en el programa RSLogix 5000 en el cual se debe de dar de
alt_a todas las variables.
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Fig. 4.8 Alta de variables en el programa RSLogix 5000




4.2.4. INSTRUCCIONES DE PROCESO

Se elaboran las rutinas para el proceso.
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Fig. 4.9 Elaboracién de rutinas en RSLogix

Se prosigue a crear las instrucciones para generar las activaciones del proceso.
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Fig. 4.10 Instrucciones del proceso en el programa RSLogix 5000




Se crea el nodo de comunicacién con PLC y el programa RSLogix 5000 para que la
secuencia de trabajo previamente antes construida pueda ser manipulada
virtualmente, todo esto posible a la aplicaciéon RSLinx.

Fig. 4.11 Comunicacion mediante RSLinx

La visualizacion y demas instrucciones de la programacion se encuentran en el
apartado de anexos.




4.3. MANUAL DE OPERACION
4.3.1. PANTALLA PRINCIPAL SALA DE JARABES (ENTORNO DEL HMI)

Dentro de la pantalla de control se puede apreciar el cabezal de valvulas que al
activarse se muestran en color verde y al desactivarse en color rojo. Se aprecia el
tanque buffer que es de mayor tamafio en comparacion a los demas tanques
contiene una barra indicadora de nivel también contiene una valvula y una bomba
gue sirven para agitar el producto y quede lo mas homogéneo posible, por cada
linea la bombas de envio hacia las lineas de produccion cada uno indica la direccion
en que es mandado el producto.
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Fig. 4.12 Entorno HMI

Esta sera la primera pantalla en aparecer en el HMI. Se muestra la sala de jarabes
con los tanques de preparacion el cluster de envié a lineas de produccién.
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Fig. 4.13 Tanques de preparacion JT

En la parte superior de la pantalla se muestra la barra de estado de la aplicacion.
Esta indica el estatus de la conexién con el PLC, el historial de alarmas, el paro de
emergencia, y botones para acceder a otras pantallas, reconocer las alarmas etc.

n PLC: OM  Equipo en Saneamiento;  Linea | Menu

5. OFF Freparacion: No ACTIVA Batch:
o0 o0 y Cluster

Fig. 4.14 Barra de estado



Para acceder a otras pantallas se muestra un botén ‘Menl’ este despliega una lista
con otro botones que dirigen en su mayoria otras pantallas.

Am: 0, 5up:|

Equipo en Saneamiento:  Linea Menu Cerrar

Freparacion: No ACTIVA Batch: Reconocer
o0 o0 y Cluster Alarma

Fig. 4.15 Botdén menu en barra de estado
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Fig. 4.16 Menu desplegado

4.4. SELECCION DE RUTAS DE JARABE A LINEAS
4.4.1. SELECCION DE UNA RUTA

Para seleccionar una ruta esta debe de cumplir un criterio. El botdn de seleccion de
ruta debera estar en color “Cyan”, esto indica que la ruta esta habilitada.

E



larabe Terminado

Tangue 1linea 2

Fig. 4.16 Botdn de ruta habilitado

Al seleccionar la ruta esta mostrara una ventana de confirmacion

Seleccion de Rutas

GIP TANQUE BUFFER

Fig. 4.17 Ventana de confirmacién de ruta

Esta ventana muestra 4 botones y el estatus de los permisivos para activar la ruta.
Para activar la ruta se hara clic en el boton ‘SELECCIONAR’.

Seleccidn de Rutas

GIP TANQUE BUFFER

Fig. 4.18 Boton “SELECCIONAR?” activa ruta

Automaticamente la ruta serd activada y el botdbn de la ruta cambiara
automaticamente de “Cyan” a verde. Esto indica que la ruta esta activada.




larahe Terminado

Tangue 1linea2 J§ Tanguellinea2

Fig. 4.19 Cambio de color ruta habilitada, ruta activada

Para desactivar la ruta se hara clic en el botéon ‘FUERA’. La ruta la ruta se
desactivara cambiara de color verde a “Cyan” nuevamente.

Seleccidn de Rutas

GIP TAHQUE BUFFER

[ -

Fig. 4.20 Boton “FUERA” desactiva ruta

Para salir de la pantalla de confirmacion de seleccion de ruta se hara clic en el boton
cerrar esto cerrara la ventana de confirmacion de ruta.

Seleccidn de Rutas

GIP TANQUE BUFFER

Fig. 4.21 Cerrar ventana de confirmacién

4.4.2. SELECCION DE RUTA TANQUE BUFFER LINEA 5

Abrir ventanas de rutas de jarabes a lineas




I Seleccionar Rutas de Jarabe a Lineas
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Fig. 4.22 Rutas de jarabes a lineas
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Fig. 4.23 Boton JT

Seleccionar boton ‘Jarabe Terminado Tanque BFF linea 1’ si se encuentra
habilitado, de lo contrario esperar a que se habilite su ruta.

Jarabe Terminado Jarabe Terminado
Tanque BFF LINEA 1 Tanque BFF LINEA 1

Fig. 4.24 Boton JT- Tanque BFF




Activa la ruta dando clic en el botén seleccionar
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Fig. 4.25 Rutas

Verificar la activacion de la ruta

Jarabe Terminado
Tanque BFF LINEA 5

Fig. 4.26 Botén JT- Tanque BFF-Linea 5




5. CAPITULO V
5.1. RESULTADOS

El proyecto fue realizado exitosamente, dado las situaciones que se presentaron en
planta la programacion del proyecto no fue realizado con un PLC Siemens S-300 en
cambio se utilizé un PLC Allen Bradley Control Logix de la serie 5000.

El proyecto realizado fue el disefio e implementacion de tableros eléctricos de
control realizado por la empresa de AIM Ingenieria con los que se realizé la
automatizacion de las unidades de saneamiento de la planta Chihuahua de la
empresa COCA COLA ARCA CONTINENTAL, la cual se dedica al procesamiento
y envasado de refresco, teniendo como resultado un funcionamiento satisfactorio
pues este cumple con los requerimientos abordados por el cliente. Gracias al trabajo
y el esfuerzo y dedicacion de todo el personal de AIM Ingenieria se logré cumplir
con cada uno de los objetivos del proyecto las cuales fueron entregados en tiempo
y forma, asi mismo la empresa COCA COLA ARCA CONTINENTAL quedo
satisfecha con el sistema instalado. El proyecto fue entregado funcionando y fue
también supervisado por el gerente general de la empresa COCA COLA. Para la
etapa final del proyecto se proporcion6 un manual de operacion del sistema, manual
de configuracion de equipos, asi como toda la documentacién de planos eléctricos
y de proceso ademas se entregd un respaldo de toda la programacion realizada.

La pantalla de control (HMI) que fue previamente realizada por la empresa AIMSA
y que sirvié como pantalla de control de las valvulas del cabezal de valvulas que se
instald en planta el cual quedé instalada en un monitor (marca HP) ubicado en el
laboratorio de sala de jarabes donde se tiene el control de la sala.

A continuacién se muestran imagenes del proyecto implementado en la planta:




Fig. 5.2 Cabezal de valvulas cluster funcionando




Fig. 5.3 Vista Frontal de Cabezal de Valvulas y Tanque Buffer con la instalacion
finalizada.
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Fig. 5.4 Tablero de fuerza instalado en planta
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5.2. CONCLUSION

La principal conclusion de la realizacion de este proyecto es acerca de la
experiencia que se logra al ser participe de este tipo de proyectos, dado el tipo de
equipos de instrumentacion que se utiliza y de conocerlos fisicamente se logra un
alto nivel de ingenieria en cuanto a trabajo de campo, y el profesionalismo que se
debe de aplicar en esta clase de trabajos, datos importantes son como el cuidado
gue se debe de tener al instalar estos equipos ya que en muchas ocasiones no se
puede detener la produccion de las lineas y se debe trabajar con los equipos
energizados, el tiempo de entrega de los trabajos también es importante para no
sumar gastos excesivos en la instalacion o gastos que no se tenian previstos.

Dadas las circunstancias en planta se utiliz6 un PLC Allen Bradley Control Logix
para la programacion de las valvulas de el cabezal de valvulas, la programacion es
de tipo ladder la cual se realiz6 con la mejor calidad de programacion posible para
evitar que el programa sea muy pesado para los equipos, se realizaron rutinas y
subrutinas y eso permiti6 mejorar mucho la programacion en comparacion a la
programacion anterior en planta y de esta manera e caso de ser necesario al
personal de mantenimiento no se le ara dificil poder entender la programacion del
cabezal e valvulas. Todas las valvulas que se instalaron son de la marca Alfa Laval
son valvulas Unique Antimezcla cada una contiene en el cabezal una ThinkTop que
es quien se encarga de realizar el accionamiento de la electrovalvula para activar y
desactivar las valvulas, se instalaron un total de 47 valvulas en planta cada una
funciona en el cabezal del valvulas de las cuales no todas accionan envios a lineas
de produccion sino también reciben sistemas de limpieza, el HMI quedo instalado
en el laboratorio de Sala de Jarabes en un monitor proporcionado por la empresa
COCA COCA, en el HMI se puede apreciar el cabezal de valvulas completo con
todos los envios que realiza y hacia que direccion, se visualiza el tanque buffer y los
envios que realiza y porcentaje de nivel del tanque. Aparte del tablero de control
gue se instalé también se tuvieron que realizar ajustes en el tablero de fuerza de la
sala para poder alimentar todos los equipos necesarios y el mismo tablero de control
también fuera alimentado.

La calidad de las pantallas del HMI deben realizarse de forma que no ocupen mucho
espacio en la memoria del programa pero también deben verse presentables y
entendibles, con las alarmas necesarias.

Estas situaciones que un ingeniero en proceso no aprende Unicamente con la teoria,
se tiene que lograr una oportunidad de proyecto de este nivel para lograr toda esa
experiencia y fortalecerse como ingeniero
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ANEXOS

Fig. 4.3 Diagrama DTI Sala de Jarabes
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Fig. 4.4 1er Filosofia parte produccion




Fig. 4.5 2° Filosofia de operacion
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Fig. 4.6 3° Filosofia de operacion
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Programacion de subrutinas de valvulas
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