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Memoria Descriptiva

Las actualizaciones tecnologicas de los sistema®sikeol plantean a los grupos a cargo
de su ejecucion un modo de desarrollo muy diferentel cual tiene mucho peso factores tales
como “encajar” los tiempos de migracion ajustadbsitamo de produccion, manteniendo la
mayor cantidad posible de componentes reutilizgidea garantizar el retorno de inversién, a la
vez que se debe escoger correctamente el sistemal@mentar para no caer en el uso de
tecnologia obsoleta, por citar solo algunas desestadiciones.

En el desarrollo de este trabajo se presenta leaoim en el sistema de control de una
planta de procesamiento de aceites y grasas, desedomd una de las lineas de elaboracion de
margarinas como caso testigo de lo que implico@steeso.

La primera etapa en un proceso de migracion esizanalos aspectos técnicos,
econdémicos y de mercado que justifican la necedigal actualizacion del sistema de control.
En este trabajo se presenta la justificacion dekganto de vista de la obsolescencia del sistema
de control existente, asi como de los aspectosedeanio que justifican el cambio.

Seguidamente se procede a presentar los objetagaglbs en las expectativas planteadas
por el cliente final y las caracteristicas mas ingraes de los sistemas de control distribuido
(DCS) de la actualidad que justifican la elecciéraltecnologia de base.

Para poder mostrar el impacto positivo de las rasjantroducidas se presenta la
situacion inicial del sistema con sus puntos déhila partir de estos cuales son las herramientas
propuestas para cumplir con los objetivos marcatioscio del proyecto por el cliente final.

El conocimiento de la naturaleza del proceso perméfinir la implementacién de la
solucion correcta y cuales son las variables queaatan en el resultado final y como se
relacionan entre si. Para ponerlo en contexto akzaeuna breve introduccién del producto
terminado de la planta segun el Codigo Alimentasiacional y los aspectos fisicos mas
importantes que presenta el proceso de obtenciomatgarina, junto con las estrategias de
control que se emplean en cada sector de la planta.

La correlacién de los objetivos con la implemeniadinal se explican con profundidad
marcando los aspectos mas importantes de esta@olmostrando la arquitectura propuesta y
explicando la funcionalidad de cada una de lasepague forman el conjunto. También se
presentan las principales caracteristicas técuieaglgunos de los elementos que forman parte
del sistema.

Sin perder de vista la seguridad en la operaci@na proteger los activos y capital
humano de la empresa, asi como también el impati® £ medio ambiente se muestran los
puntos clave tenidos en cuenta en el control géalata y los puntos criticos de control.

Finalmente se elaboran las conclusiones del ddisagrael impacto que tuvo sobre el
proceso.
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Introduccioén

La aparicion de nuevas tecnologias modifica o carfds conceptos de los sistemas de
control. Estos conceptos y sus implicancias tamberen influenciados por los cambios en la
sociedad. ElI fendmeno de globalizacion cambio fanfoen que las compafiias pensaron sus
negocios. La capacidad de las compafias para aslapt@stos cambios normalmente determina
el éxito de sus negocios.

En la actualidad los conceptos sobre los que snldassistemas de control modernos
tienen comailares a laintegracion, acceso a la informaciory modularidad. La mayoria de
estos conceptos estan en sintonia con los nuewrges en los sistemas computarizados, los
cuales en la actualidad permiten un nimero prangoge ilimitado de datos que se pueden
poner en juego e interrelacionarse, para benefiaidoma de decisiones casi en tiempo real,
adaptando la produccion a lo que el mercado exige.

También, muchas organizaciones (ISA, IEC, NAMUR, PRE etc.) han hecho
innumerables esfuerzos en dictar los estandaresiejpen cumplir estos sistemas, con lo cual
todas las empresas que ofrecen este tipo de tgfaastan acotadas a seguir estos caminos para
dotar a sus productos de las funcionalidades easgudr las normas, las cuales en algunos casos
poseen también implicancias legales para su cunguitm

A diferencia de lo que hasta hace unos afios sxigk a los sistemas de control, hoy se
concibe a las unidades productivas como un todo,demde desde el piso de planta
(instrumentos, motores, etc.) hasta la gestion midtmativa deben tener un grado de integracion
muy alto. Esta interrelacion entre los distintogetes esta estandarizado bajo la norma ISA 95.

ERP (SAP) Managing the end-ta-end supply chain,

Source, Plan, i i 15 - oK A rial b
Manage Inventory,

Delivery, ate.

Level 3 What?

MES Wark flow/recipe cantral, stepping the
process through states to produce the
desired end preducts. Maintaining batch
records and optimizing the production
process.

Time Frame: Shifts, hours, minutes, seconds

: T'im Fr me:-ﬁ!m’lha,@mm days

Dispatch Production,
Detailed Scheduling,
Make product, Manage
events / exceptions

Level 2 What?
Monitoring, super
automate
Time Frame: Millisec

ntrol ana

CUCtioON Process

ViISOry €Ol

| ocs
Batch
Control
Level 1 What?
I ] Sensing theproduction process, manipulating
the production process
Time Frame: Milliseconds

HContinuous | Discrete |
Control || Control

Figura 1 - Modelo ISA 95
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Aun cuando la planta se mantenga productiva, laolebsencia de los sistemas se
manifiesta en los costos que implica mantener ‘egiaratividad”, destacandose puntos tales
como:

* Imposibilidad de integrar funcionalidades, talesmoo control, seguridad Yy
comunicaciones.

» Capacidades de diagnostico limitadas, lo cual atenis tiempos de deteccion y
correccion de fallas.

» Velocidades de intercambio de datos bajos y ladsren estados de entradas/salidas.

* Imposibilidad de compartir datos con los sistemasalio nivel tales como MES y
ERP.

* Limitaciones en la flexibilidad para adaptar lanpéa segun las necesidades del
mercado lo demanden.

¢, Porque no se discute automatizar un sistema?

Algunas de las preguntas que pueden ayudar a deterouandain sistema de control a
alcanzado el limite de su vida util son:

* ;Su Sistema de control le permite adaptarse ya@pidamente a los cambios
gue el negocio exige?

« ¢(Pueden ser implementadas estrategias de coattarhzado con poca
programacion?

* ¢ El Sistema se puede vincular facilmente consredé o WAN?

* ¢Puede el Sistema tomar datos de produccioreempadi real de los sensores de
campo?

* ¢ El Sistema soporta la implementacion de mugtipl®tocolos de comunicacion
a nivel de campo?

» ;Se pueden encontrar en el mercado los repuestesarios para mantener el
sistema de control?

» . El fabricante de la tecnologia continda ofredtesoporte al Sistema? Si la
respuesta es no, ¢ qué impacto tendra esto enteldmpropiedad?

Si la mayoria de las respuestas fueron negatiggsorgue necesita actualizar el Sistema
de control.

Los proyectos de migracion del sistema de conieslen que ser abordados con la
filosofia que el usuario final debe conservar toldssactivos existentes en el sistema de control
que sean de facil mantenimiento y puedan contiofraciendo valor.

Consultados varios documentos elaborados por @@istientidades, en base a los datos
aportados por diferentes tipos de industrias, swgmo resultado de los ciclos de vida de los
elementos que conforman el Sistema de control, csemabserva en la figura 2. Comssultado
de esto se puede ver que el software para visadlizg control (HMI, SCADA), es el que tiene
menor ciclo de vida como resultado de los contimmarebios en el hardware y software de las
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computadoras sobre las que esta montado estadersistema. Recordemos que esto es una
consecuencia de haber tomado un producto COTS @Wsidcomo corazon del sistema.

HMI HMI _h

Controller —_

1/0 Modules Average of 16 years]|
Field Termination — 15 = 25 years ]
Field wiring [25 - 30 yeard
l l |
1 1 1
10Y 2Y 30Y

Figura 2 - Tiempos de obsolescencia de elementsistdgnas de control industriales
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Objetivos

El objetivo principal trazado fue la migracion dedrquitectura del sistema de control
debido a la obsolescencia del mismo, aprovechamaga gotar al sistema de la modernidad
necesaria para atender a los requerimientos astdalls procesos productivos.

Como objetivos mas mensurables se fijaron variosgsua cumplir dentro del proceso de
reemplazo, los cuales se enumeran a continuacion

e Por tratarse de una instalacion que ya esta erpfasiictiva, se requiere que la
migracion impacte lo menos posible en la dispoddd productiva de la
instalacion, debido a que este tiempo implica pxsimonetarias.

* Minimizar el reemplazo de componentes que por raresbsoletos pueden
integrarse al nuevo sistema de control. Esto reslugid un costo menor de
inversion para la empresa.

» Escalabilidad de la solucion de control, la cuahp® la maxima funcionalidad
desde el comienzo y el crecimiento posterior si@ sga necesario el reemplazo
de los elementos existentes.

» Estructura de estaciones cliente-servidor, conderde alta disponibilidad.

» Descentralizacién de los puntos de entradas yasalaltravés de buses de campo
no propietarios, que permitan la vinculacion depaokitivos de diferentes
fabricantes, sin degradar la integracion del siatem

* Se deben integrar, bajo una misma filosofia derobnbs diferentes tipos de
control de proceso sin perder la uniformidad emahejo de los mismos. O sea,
contar con una sola herramienta de ingenieria queslg atender todas estas
necesidades y de puestos de control Unicos queapuedhbién soportar estas
herramientas. Estos procesos son: por lotes (bpiotntinuos.

* Se debe tener la posibilidad de gestionar en usa te datos los diferentes seteos
de planta (recetas de produccién), las cuales,ddet@inte protegidas contra
accesos indeseados, deben poder ser modificadasadenanera sencilla, para
poder adecuarlas a las necesidades de produccion.

* Se debe realizar un manejo de usuarios por rolas, germita diferentes
privilegios al momento de realizar operaciones edhr planta, haciendo foco
sobre las cuestiones de seguridad de operacion.

» Posibilidad de historizacion de variables a lardaz@ que permita realizar
analisis de comportamiento de la planta con desinbndiciones de proceso.

* No deseaban que los operadores de los distintégragduvieran acceso a los
recursos del sistema operativo.

» Posibilidad de visualizar los diferentes sectoreglkdnta desde un entorno web,
sin posibilidad de operar el sistema, para detexdua puestos, tales como
responsables de produccion, jefes de ingenieda, et
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Caracteristicas de un sistema de control distrdo(ICS)

La introduccién del concepto de DCS data del afdbl®@nacié como reemplazo a los
multiples lazos de control continuo de las plamtagproceso, los cuales estaban emplazados en
un panel que representaba en forma estéatica edswocpermitia al operador su control.

Figura 3 — Diferencia de una sala de control

Por contraparte los PLC (controladores l6gicos ramgbles), vieron la luz a finales de
la década del 60 y se pensaron como reemplazddégita cableada con relés de los extensos
centros de control de motores (MCC).

Inicialmente losDCS tomaron auge en los sistemas donde el controimesgmrmente
analégicaq con multiples variables a controlar (temperatucasidales, presiones, niveles, etc.) y
se caracterizaban por ser implementaciones muysassty que requerian un alto nivel de
conocimiento del software a emplear ya que erarersess muy cerrados. Los tiempos de
ejecucion de las acciones eran superiores al segyad que implicaba mucho calculo
matematico para implementar los algoritmos PIDopawmo la mayoria de las variables a
controlar tenian mucha inercia esto no suponiaroioigma.

Los PLC surgieron como ya mencioné como reemplazo de tara gantidad de relés,
para resolver los problemas de espacio y faltdedkébflidad de estos. Este tipo de control era
predominantemente discretoy generalmente eran mas sencillos de progransgahdaamientas
no eran demasiado sofisticadas y las implementasian eran tan costosas como en el caso de
un chS. Por otra parte, las velocidades de prodes#mnde los PLC’s eran muy superiores a los
DCS.

Durante algunos afios estos dos sistemas tomarcamimo separado, coexistiendo en
antiguas plantas los dos sistemas, uno que segaeade la parte de control analdgico (DCS) y
el otro que gestionaba el control discreto (PLE3ultando a menudo muy dificil —por no decir
imposible- vincularlos.

Con los cambios tecnoldgicos que sucedieron —moinzzcion e incremento de las
capacidades de procesamiento- en los microcontmdad los PLC’s incorporaron
procesamiento analégico de sefiales, surgieronfanes hombre-méaquina (HMI) y fueron
incorporando caracteristicas que antes solo posesaDCS, con lo cual hoy en dia es dificil
distinguir —por prestaciones- un DCS, de un sistgogano esta concebido como tal.

1 Tener en cuenta que los microprocesadores quamsabbos dispositivos eran los mismos o muy siaslar
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Las principales caracteristicas que definian alésstipos de sistemas en sus comienzos
se encuentran resumidas en el siguiente cuadro.

Characteristic PLC DCS

Market Introduction 1960s 1975

Replacement of . . . Electromechanical Relays Pneumatic & Single-Loop Controllers
Products Manufactured , . . *Things" “Stuff"

Classic Application Automative Refining

Type of Control Discrete Requlatory
Redundancy "Warm" Backup "Hot" Backup
Engineering Mindset *Programming” "Configuration”
Operator Interaction Exception Basis Man in the Loop
Operator Interface Simple Graphics Sophisticated Graphics
SizelFootprint Compact Large

Up-front cost §$ 3331

System ‘Open” “Closed" (Proprietary)

Figura 4 — Caracteristicas de las diferentes satesiae control

Actualmente estamos en presencia de la tercerasgéde en el desarrollo de los DCS.
Haciendo un repaso rapido, la primera generaci@bo dias caracteristicas generales que
marcaron a estos sistemas (redundancia en el Goalta densidad de 1/O, interfaz hombre-
maquina), quiza la mas importante fue la posibidideal de distribuir los controladores e I/0,
reduciendo de esta manera el cableado necesantemendo la vinculacion entre ellos.

Uno de los principales problemas de esta primenargeion fue el uso de tecnologias de
comunicacién propietarias, lo cual hacia muy coogalo — o casi imposible — la vinculacion
entre los sistemas de diferentes fabricantes. fastoesuelto con la segunda generacion de estos
sistemas los cuales adoptaron protocolos de commtigit estandares y abiertos propiciando la
vinculacion entre los subsistemas; adicionalmehtese de tecnologias COTS — Windows a la
cabeza — ayudo al desarrollo. Con estas caractasse generaron nuevas oportunidades para
lograr interrelacionar datos y comenzar con loslisinadde eficiencias, por ejemplo, de las
plantas.

La continua demanda de integracion, analisis desdadra lograr la maxima eficiencia,
asi como la posibilidad de adaptarse a los canthiesl mercado exige, ayudo a la aparicion de
la tercera generacion de sistemas, en los cuadesalacteristicas que hoy se exigen son las
siguientes:
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Alta disponibilidad

La disponibilidad se define como la probabilidadyde un sistema este operativo cuando
se necesite.

En la mayoria de las aplicaciones de proceso, &adps no programadas, traen
aparejadas grandes pérdidas de dinero. Es poruessegnecesita mantener la disponibilidad de
operacién de la planta tan alta como sea posible.

La disponibilidad se define mateméaticamente como
Disponibilidad = MTBF / (MTBF+MTTR)

Donde,
MTBF: tiempo promedio entre fallas.

MTTR: tiempo promedio para reparar.

Normalmente el camino mas simple para mejorar $aafiibilidad es la redundancia,

pero un sistema redundante mal implementado pueger lba disponibilidad debido al
incremento de elementos, lo cual incrementa lagblidades de fallas. En estos sistemas existe

la posibilidad de lograr redundancia en todos lesles del sistema de control.

Clients (OS cliert, BATCH dlient, Rowute Contral client)

e /= = @
— | | B
| sy REduNdant, fault-tolerant termiral bus —
b - e ]
el s I
I —r 05 Servar I —r BATCH sorver I .T Route Control
| safver
T puassiiany )
' ———— | camminan Radundant, fauli-tolerant plant bus . s

Switeh

s ©
Illli[ LIFJ' Faull-talerant automation system AS
lIII III { H1ZHAS $14HAS 41TH
LR LR
""""" ET 200M

i
B[] ER2M | ) Senson

dalall

e ) actuator
A Faeete

el | Redundant DPIPA Link
EEE_

g PROFIBUS PA =~
" - — ®
=1 Active lekd distributor
i = A ]
i A ]
5 RE =
1 |
o T =
¥ Link
= PROFIBUS DP (@)
ﬂ!! 5 3 D)
LLL = 1 Connection of nen-redundant
== IE |——| PROFIBUS DP devices o
= — redundant PROFIBUS DP

Figura 5 — Soluciones de alta disponibilidad
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Basado en estandares

Al contrario de las primeras generaciones hoy uadad claves para lograr una buena
posicién en el mercado es la adopcién de estanddezsacionales de programacion, las cuales
eliminan barreras en cuanto a funcionalidad y pemgue los usuarios se sientan confiados en
el manejo de los mismos. La mayoria de las tareasdgben desarrollar los DCS hoy se
encuentran cubiertas por un estandar que defir@atasteristicas a cumplir, por ejemplo:

» [EC61131, referido a los lenguajes de programagi@deben estar soportados.

* ISA 88, referido a las metodologias de controladedrocesos batch.

* ISA 95, referido a la vinculacién entre sistemascdastrol y sistemas de gestién de la
empresa.

« |EC 61158/ IEC 61784, referido a las caractersti@ cumplir por los buses de campo.

* Algunos otros estandares adoptados de facto, coRTHOPC, historizacion basada en
SQL.

Integracion y escalabilidad

Las aplicaciones de control distribuido tienen l@sede complejidad y tamafios muy
variados, desde un centenar de puntos de entralildetshasta varios miles de ellos. Es critico
que las arquitecturas soporten la expansion y tiegiacion de mdultiples sectores con la
posibilidad de reutilizar los mismos componenteantaniendo el concepto de integracion. La
escalabilidad e integracion comienzan en el nieet@mpo y terminan en el nivel de gestién de
la empresa. Debe ser posible mantener la vinculamifre los distintos niveles tan simples como
sea posible, incorporandola a medida que sea lidgu@ero bajo las mismas herramientas de
programacion.

De los fabricantes de sistemas de control distlbbumundiales con presencia en Argentina, el
cliente opto por la solucion ofrecida por la empr&8EMENS a través de su sistema PCS7
basandose en la escalabilidad, grado de integratgbrproducto, soluciones estandar de la
mayoria de los requerimientos y por una buenaiélgarecio-calidad. Esto sumado a que el
modelo de negocio que SIEMENS ofrece, en el cualiehte final no queda cautivo de un
proveedor del servicio postventa

Fabricante Logc Denominacio

Siemens AG S I E M E N s SIMATIC PCS7
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Usos de buses de campo

Cuando los sistemas de automatizacion comenzagampkearse en todos los procesos de
manufactura y en la producciéon de servicios, iredo cada vez mayor cantidad de
dispositivos, uno de los mayores desafios consistiseducir la gran cantidad de cables que
recorrian la planta, aproximando la electrénicalagaara adquisicion de los valores a los puntos
de entradas y salidas, tanto como fuera posible.

El nacimiento de las técnicas digitales de proces#@m de sefales, parecia ser la
solucion por adoptar para resolver este gran pmudaléEs por ello por lo que impulsado por esto
muchas compafias desarrollaron sus propios busesnuenicacion, tratando de dar solucion a
esto con sus diferentes enfoques.

Casi todas las compafiias adoptaron como sopdde éisstandard RS-485, el cual consta de
las siguientes caracteristicas:

e Par trenzado, blindado.

* Interfase diferencial balanceada.

e Multipunto.

* Alimentacion Unica de 5Vcc.

* Hasta 32 estaciones.

* Half-duplex.

» Distancias hasta 1200mts.

* Velocidades hasta 35Mbps (dependientes de la diajan

Las dos primeras caracteristicas le confieren a pstdio de transmisiéon una alta
inmunidad al ruido, lo cual la hace particularmemtteresante para su uso en ambientes
industriales, en donde las fuentes de ruido et&cton inherentes a la aplicacion.

>0 —// IRE

MNode 1 MNode N
L NN ]

Mode 2 Node N-1

Figura 6 — Esquema de un bus serial

Como ya dijimos, en sus comienzos cada compariiaess® soporte fisico para
desarrollar su propio protocolo, aspirando cada aipesicionarse inmejorablemente frente al
resto. Hasta nuestros dias los principales busesayidominan el mercado, basados en RS-485,
son: MODBUS RTU, FIELDBUS FOUNDATION H1, PROFIBUSPIPA.

Desde hace unos afios, una nueva familia de busesrg®m esta creciendo en detrimento de los
buses basados en RS-485, estos son los buses de basados en ethernet. Al dia de la fecha
no todas las caracteristicas de los buses basadBS€l85 tienen su correlato en los buses
basados en Ethernet, una de las mas importantpgedsdavia no esta resuelto como llegar con
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buses basados en ethernet a zonas peligrosas, ldsnulecesos empleados implican riesgos de
explosion. Comparten caracteristicas comunes efibg, pero se diferencian en muchos otros

aspectos.

Todos los buses antes mencionados tienen hoy mnteabasada en ethernet: MODBUS TCP,

FIELDBUS FOUNDATION HSE, PROFINET.

A continuacion, una tabla demostrativa con lasréifeias entre ambos buses (para el caso

Profibus/Profinet)

PROFIBUS ‘PROFINET
organization Pl
application profiles same
concepts Engineering, GSDs
physical layer RS-485 Ethernet
speed 12Mbit/s 1Gbit/s or 100Mbit/s
telegram 244 bytes 1440 bytes (cyclic)®
address space 126 unlimited
technology master/slave provider/consumer
connectivity PA + others* many buses
wireless possible* IEEE 802.11, 15.1
motion 32 axes >150 axes
machine-to-machine No Yes
vertical integration No Yes
~with multiple telegrams: up to 2%2.65 (acyclic)
*not in spec, but solutions available

Figura 7 — Caracteristicas de un bus serial vs srbbsado en ethernet

User program Application profiles
7 Application Layer PROFIBUS DP Protocol

e ¥ (DP VO, DP V1, DP V2)
6 Presentation Layer
5 Session Layer

Not used
4 Transport Layer
3 Network Layer
Fieldbus Data link FDL)
2 Data link Layer Master slave principle
Token principle
il Physical Layer Transmission technology
OSl Layer Model OSl implementation at PROFIBUS

Figura 8 — Modelo OSI aplicado a Profibus

BertottoHernan
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PROFINet stack Non time-critical Real-time
(OSI model): communication communication

e A
6 - Presentation Layer 1 .
5 - Session Layer

7 - Application Layer

4 - Transport Layer

3 - Network Layer
2 - Data Link Layer
1 - Physical layer

Network
Figura 9 — Modelo OSI aplicado a Profinet

Hoy en dia el uso de buses de campo es una soloer@iiciosa desde el punto de vista
tecnoldgico, la cual tiene su correlato en la faanémica, no muchas veces con puntos de
impacto directo, sino con varios de ellos indirecto

Las principales caracteristicas buscadas en udédaampo son:

» Abierto y estandarizado.

* Robusto.

» Facilidad para instalar y poner en marcha.

» Alto grado de amigabilidad en la instalacién.

» Facilidad para intercambiar y conectar nuevos gispos durante la operacion.
* Posibilidad de uso en ambientes peligrosos.

» Cumplimiento de requisitos de operacion en tiengab. r

Fieldbus

Foundation

29920 T T
BJU[S
La periferia de proceso fue dividida en varias sede

PROFINET

PROFINET es un standard abierto en tiempo real |@aiadustria de automatizacion
basado en Industrial Ethernet desarrollado y matempor PROFIBUS & PROFINET
International (Pl). PROFINET esté estandarizadtEsh 61158 e IEC 61784 y, como cualquier
tecnologia de comunicacion universal, cumple calmgdos requerimientos de los sistemas de
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automatizacion actuales, tanto de los sectores utematizacion discreta como los de
automatizacion de procesos.

El modelo de Profinet es productor-consumidor,ual significa que el productor genera
un telegrama cada un tiempo fijo y el consumiddoloa cuando le toca el turno, esto hace que
muchos telegramas puedan no ser utilizados, debldadiferencia de tiempos de actualizacion
de los dispositivos.

Standard Factory Motion Control &
Communication Automation Highest Performance
HMI/SCADA, PROFINET CBA - Motion Control with

PROFINET IO

~ IT-App, TCP \ PROFINET 10
|

0o e hees

1-10ms H]

RT- Real Time

Figura 10 - Tiempos de ciclo vs Usos PROFINET

Esta red integra todos los dispositivos de peafdascentralizada, distribuidos por toda
la planta, de los distintos controladores, en Ua bas fisico, con ejecucion en anillo, lo cual
provee un método de redundancia de sistema basagootwcolo MRP (Media Redundancy
Protocol). Este esta descripto en el estandar IEA3%2 y la adaptacion a los buses de campo
en el estandar IEC 61158-5/6-10

La implementacién de la redundancia brinda la pldélal de disponer de un sistema de
alta disponibilidad a nivel de redes de comunigacadgo que es altamente necesario cuando se
trabaja en la industria de procesos. La red trosaacorrer toda la planta puede estar expuesta a
problemas ocasionados por los movimientos de omrstalaciones, maquinarias, medios de
transporte, etc.

Este protocolo de redundancia posee las siguieatasteristicas distintivas:

* Permite un maximo de 50 participantes en el anillo.

» Todos los participantes deben tener la posibildadnplementar MRP.
* Brinda un tiempo maximo de reconfiguracion dellarde 200ms.

* Permite la posibilidad de diagndstico de estadia dedundancia.

BertottoHernan 17
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| MRP-Client

MRP-Client

MRP-Client

MRP MRP-Client
Manager

RN
Ll

MRP-Client
MRP-Client MRP-Client

Figura 11 — MRP en una red normal

| MRP-Client

MRP-Client

MRP-Client

L vre Reconfiguration Time
i IIHI\ Manager 200 MS

MRP-Client

MRP-Client MRP-Client

Figura 12 — Reaccion MRP en una red con falla

PROFIBUS DP — PROFIBUS PA

Profibus fue uno de los primeros proyectos en cuanestandarizacion en buses de
campo que se establecid en el mundo. A partir del1®87 se comenzd con su desarrollo y
estuvo completa la primera version en el afio 18®8§. en dia es uno de los buses que cuenta
con la mayor base instalada de dispositivos erueldm para los procesos de automatizacion.
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DP significa decentralized peripherals y es usadocipalmente para dispositivos de
entrada/salida de alta velocidad y para vinculapasitivos inteligentes tales como drives. El
soporte fisico de esta red es RS485 y las veloegjatkpendientes de la distancia, van entre
9,6kbps y 12Mbps.

PA significa process automation y esta dedicadochexion de instrumentos de campo.
Tiene como particularidad que el soporte fisicoMBP (Manchester bus powered), lo cual
permite llevar la alimentacion en los mismos caliedicados a la comunicacion. La velocidad
es fija a 31,25kbps, permite su uso en zonas esgaide explosidon a través del concepto de
disefio intrinsecamente seguro y también permitmidiguracion de dispositivos a través del
bus.

Profibus tiene un modelo maestro-esclavo, lo sigalifica que el maestro es quien inicia
la comunicacion y espera la respuesta del esctavm se recibe respuesta, se vuelve a intentar
la comunicacion, de no lograrse la misma el maestntinta con el siguiente esclavo y notifica
con una alarma de pérdida del esclavo anteriormerigestado.

Esta red permite mantener aquellas instalacioneygexistian sobre esta red, ya que no
se justifica su actualizacion, por ser una reddigicamente vigente.

La vinculacion entre ambas redes, Profinet y Pusfitse realiza a través de un proxy.
Este elemento es el encargado de administrar emaforansparente el trafico de datos entre

ambas redes, garantizando la integracion de lasasis

PROFINET Communication

2

Proxy PROFIBUS Communication

B N

Figura 13 - Esquema simplificado proxy
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Figura 14 - Comparacion medios fisicos redes PROFIBUS
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Actuador-Sensor Interfase (ASi)

Es una red creada inicialmente para el nivel mgs ta campo, con la finalidad de
manejar sensores y actuadores digitales, que perangl envio de alimentacion a través del
mismo bus y fuera facil de instalar. El estandar lauregula es IEC 62026-2.

Actualmente se encuentra en su version 3.0 y gwatocolo de caracter abierto, o sea
gue cualquiera que pretenda desarrollar un disposgara ser conectado a esta red puede
obtener la informacién necesaria para hacerlo.

Generalmente se vincula a los controladores @&drde un Gateway o pasarela con redes
de nivel superior, como pueden ser Profibus o Retfi

En este caso se eligid esta red para cablear ladasefiales de campo de valvulas
actuadas on-off, principalmente por ser un bustival@mente economico para realizar su
cableado.
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Situacidn 1nicial

La planta fue provista por la empresa alemana Tetval Food Schroder Gmbh & Co.
KG, especializada en el disefio y fabricacion deuimagias para la produccién de margarinas y
puesta en marcha en el afio 1996.

El sistema de control de esta planta estd comppestan PLC marca Siemens modelo
S5-135U, el cual se vincula con sus modulos deagasry salidas a través de una red Profibus
DP, con periferia descentralizada ET200U. Cuentdi@n con un par de cabezales de balanzas
para la formulacion de las emulsiones que se caranral PLC central a través de un protocolo
serial RS-232. La visualizacion se realiza a trale@sin software InTouch v7.0 instalado sobre
un sistema operativo Windows NT, el cual se cormaucin el controlador central a través de
una placa CP524 via un enlace serial TTY (lazoatgente de 20ma), utilizando un protocolo
de comunicacion 3964R. Cuenta también con una tbas#atos desarrollada sobre Microsoft
Access, donde se registran los datos de las @distiatetas de produccion de planta.
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Figura 15 - Arquitectura sistema de control a rdemgr

Todos los elementos con los que cuenta el sisteenaomtrol son productos ya
descatalogados por los fabricantes, de los cualealgunos casos es imposible conseguir
repuestos o deben ser comprados a costos elemdnsntando considerablemente el costo de
operacion de la planta o la disminucién en la diggbdad de la misma. Como ejemplo
mencionamos algunas de las fechas en las cuales eéspositivos fueron descatalogados,
discontinuados o finalizo el soporte por los resiges fabricantes:
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« Windows NT 4.0 SP6: 31/12/2004ttps://support.microsoft.com/es-
es/lifecycle?p1=3188

e Siemens S5-135U: anunciado como discontinuadod? bttubre de 2005 y con
suministro de repuestos hasta el 30 de setiemb20dB.
* Wonderware InTouch 7.0: en enero del 2003 fue aadada aparicion de la version 8.0

Arquitectura del sistema de control propuesta

Con la decision del cliente final de que el sistataacontrol a adoptar seria SIMATIC
PCS7, sistema de control distribuido de la firmBNBENS AG, se comenzé la tarea de disefiar
la solucion que cumpliera con todos los objetivagppestos.

Para cumplir con estos requisitos se propuso lassite solucion:

Para minimizar los tiempos de paradas de plantarggmiso dejar los PLC’s que
actualmente manejaban las unidades operativagauntiolos como estaciones
remotas y aprovechando la comunicacién serie (RS3s#a vincularlos al
sistema existente. De esta manera, el reemplazdapogalizarse de forma
gradual.

Para la comunicacién con el piso de planta sezatiluna comunicacion
PROFINET y a través del conversor adecuado, sé&zdek conexion con las
redes de menor trafico de datos como por ejemplOFPBUS PA para integrar
parte de la instrumentacion de planta, en aqudlksositivos con cierto nivel de
criticidad. Tal como se mencioné anteriormente,apar manejo de valvulas
actuadas on-off se usaron redes ASi.

Para poder integrar al sistema las I/O de las gdague ya poseian periferia
descentralizada se colocaron pasarelas de PRORNEROFIBUS DP.

Para el manejo de procesos por lotes se incluytbadda la arquitectura un par de
servidores redundantes de SIMATIC BATCH (de acuerdn ISA88) para la
gestion de la base de datos y control de ejecutadestas tareas. Para las plantas
gue requirieran el uso de procesamiento por logesnsluyeron unidades de
BATCH CLIENT.

La alta disponibilidad del sistema se logrd, incogmdo un anillo de fibra dptica
para las comunicaciones de los controladores coff®GuPara el almacenamiento
de datos histdricos, procesamiento por lotes, cbdi rutas y aplicaciones de
control y monitoreo, se colocaron servidores reduates.

Para el almacenamiento de historicos a largo @azioto al sistema de un par de
servidores redundantes de SIMATIC PROCESS HISTORIAN

El control de rutas se resolvié con un par de dereis redundantes de SIMATIC
ROUTE CONTROL, herramienta de software que gestilmsatrasvases de
productos entre tanques, evitando la superposidé&ncaminos, que pueden
conducir a mezclas indeseadas de productos.

La necesidad de contar con visualizacion via wed Jdgrada con la herramienta
WEB SERVER, con la posibilidad de acceso de 5 w®en forma simultanea.
Este acceso cuenta con la posibilidad de monit@lezstado de la planta, pero no
se permite tomar acciones sobre las mismas.

Debido a que la mayor vulnerabilidad a intrusiof@sis, malware, etc.), se da
por la posibilidad de que los operadores del sigtémroduzcan dispositivos
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portables (memorias USB, teléfonos moviles, etes),que se decidid que los
puestos de operacion sean virtualizados y el aasadravés de un thin client.

Aprovechando los nuevos avances logrados por lsibrerdel DCS, respecto de la

virtualizacion de funciones y la estructura delatégmento de sistemas de CALSA, es que se
decidié por virtualizar la mayoria de las funciodes$ sistema de control.

BertottoHernan 24



F.R.V.M. de la U.T.N.
$ptg. ﬁeFE'eftéongad Actualizacion tecnolégica de sistema de contrgblenta
rabajo Final de Grado e .
o de elaboracion de margarinas

Descripcion del proceso de obtencion de Margarinas

La margarina es el alimento constituido por un& fasuosa intimamente mezclada con
una fase grasa alimenticia formando una emulsid@stiph. Para ser considerada margarina
segun la denominaciéon dada por el codigo alimemtaaicional debe contener un maximo de
16% de agua y un minimo de 80% de materia grad@mas de otras caracteristicas.

Fase acuosa

Mezcla de Grasa

Lache o suero
&n polvo Emuisionanke B-caroteno

Sal

Uldalad

Sabor

Fase acuosa — ingredientes Fase grasosa — ingredientes
solubles en agua solubles en aceite

Figura 16 - Componentes basicos de margarina

En una planta de elaboracion de margarina estaiuicnados los siguientes procesos
fisicos bésicos:

* Mezclada son las amalgamas entre liquidos. Ej.: prepanasédla fase oleosa.

» Disolucion: amalgamas entre liquidos y sélidos. Ej.: preparade la fase
acuosa.

e Emulsion: amalgamas entre dos liquidos no miscibles o robkes. Esto es
posible con la adicibn de emulsionantes y agitacidntinia. En una emulsion
una fase esta finamente dispersa en la otra. Easal de la margarina es una
emulsion de agua en aceite.
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O/W Emulsion

Figura 17 - Emulsion - MT Ideas

Emulsion

» Cristalizacion: proceso fisico de enfriamiento para lograr lal@$tad final de la
emulsion a través de una estructura cristalina.

El proceso de elaboracién en bloques de una pintaargarina es la siguiente:

\ r«.‘ 2y “x“
»n 3‘
Fusidén bloques § % ISV IE]
Grasa o Manteca S g E’ E' E
e 4 o a £
8 8
J
) o
e Preparacion
Eelltives de fase acuosa
I B AR R R RRRIIARR R RN RRRRRRNNN,)
A I

Preparacion de

Bombeo

R —

Pasteurizacion

‘ Emulsion L

Rework o
refusiéon

\ Cristalizacién

Inversor de fase

Encajonado y

:

Paletizado

Envasado

L

Figura 18 - Diagrama de bloques simplificado proads produccién de Margarinas
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El proceso comienza en la preparacion de las fasassa y oleosa mediante una
dosificacion de ingredientes controlada por recédsascuales luego son dosificadas de la misma
manera en los tanques emulsionadores donde esdarfaaemulsion de los componentes
mediante agitacién. Estos tanques de emulsibn gstéwistos con celdas de carga, para
controlar a través de una receta que los ingreziese dosifiquen en una proporcion exacta.

Esta emulsién, luego de ser analizada y liberadalpaboratorio, es bombeada por una
bomba de alta presién y enviada a un intercambiddaralor de superficie raspada, el cual lo
enfria para lograr la cristalizacion de la emulsiehmedio refrigerante normalmente empleado
es amoniaco. Adicionalmente puede ser empleadguipellamado pin rotor el cual se encarga
de lograr tiempo de residencia del producto panatimaar la cristalizacion, a la vez que
homogeniza el producto. Luego de cristalizado etipcto se conduce por un tubo de reposo
hacia la maguina envasadora. El producto que emessado retorna a los tanques de emulsion,
pasando previamente por una unidad refundidoragttin de devolver al producto cristalizado
a su estado liquido, el cual volvera a ser impugaat la bomba de alta presion.

En este esquema se muestran las diferentes aeasmponen el proceso.

I|I'j'| "\ ,-": |
_— T\ .
=0y [
dry ingredients
" FeE ——l
i f __'-. =".__=ﬁ
T HF planger o
| PUTE = ;
m‘lﬁltl rn;"‘ o
| - Gt \r""l"-h- ]
g ) 2
. —l i yi ez’
R S emeen pasteurising pumping crystallising

5 e e = g-:'rJ

; h e
remalting industrial packing

Figura 19 - Diagrama simplificado de producciorMiggarina - SPX FLOW - MT Ideas
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Los equipos mas criticos que forman parte de dsitegpson:

* Bomba de alta presion

Figura 20 - Bomba de alta presion - SPX FLOW - M@asl

Los datos mas salientes de este equipo es qudissiido para operar a una presion de
hasta 120 bar y en este caso puede impulsar h@8@|% de producto. El arranque de este
motor esta provisto por un variador de velocidamh ta finalidad de regular el volumen de
produccion, segun las necesidades de la maquieavdse.

» Intercambiador de calor de superficie raspada (SSElaped surface heat
exchangers)

Figura 21 - Intercambiador de calor de superfiagpada - SPX FLOW - MT Ideas
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La funcién de este equipo es solidificar la emulsidtorgandole la consistencia plastica
que la caracteriza. Esto es logrado por un shackidé, en los cilindros de enfriamiento, a la
vez que se le proporciona un batido con el fin dedgeneizar los cristales. La cantidad de
cilindros proporciona la posibilidad de modificass Iperfiles de temperatura, modificando con
ello la estructura cristalina y provee el tiemporegidencia necesario para la formacion de los
mismos.

En esta planta se cuenta con un equipo compuestoiqm cilindros de enfriamiento,
cada uno con su propio sistema de frio, controfamtoun lazo PID. El enfriamiento es realizado
por un compresor a tornillo que trabaja con amanaxno medio refrigerante.

Algunos de los motores son accionados por variaddeevelocidad, ya que permiten
adecuar la velocidad segun las necesidades depoadizcto a elaborar.

El cambio en los setpoint de temperatura y lascigdmles de los cilindros, permite variar
las condiciones y adecuarlas a cada tipo de produetaborar.

En la imagen siguiente se observa un detalle gadad del cilindro y la ubicacién del
producto y el contacto con el medio refrigerante.

function of a scraped surface heat exchanger

cooling medium D 4
a/a

cylinder , f ( |
| \

product , L

scraper

mutator shaft

Figura 22 - Detalle intercambiador de calor de Higie raspada - SPX FLOW - MT Ideas

Estos equipos estan disefiados para una presiGaligot de hasta 120 bar y con una
capacidad de trabajo de hasta 7000 kg/h de maagdeimojaldre.
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Estrategias de control

Partiendo de la definicion de proceso:

“Un proceso puede ser definido como un conjuntadlizvidades enlazadas
entre si que, partiendo de uno o mas inputs (eagjdds transforma,
generando un output (resultado).
Un proceso es un conjunto de actividades encadshagiaamente que
toman un insumo Yy le agregan valor con sentidocdfpe para un Cliente
0 Grupo de Interés, generando asi un resultadovicieg

En un proceso industrial, existen varias formasldsificarlo, dependiendo de los tipos
de transformaciones que sufran las materias pripaiendo ser las mismas: fisicas, quimicas,
bioldgicas, etc.

En el caso de los procesos de manufactura, losasipoeden ser divididos en procesos:

o discretos,

e continuos,

e semicontinuos,
» por lote (batch).

Analizado desde este punto de vista este tipo a@eepo es semicontinuo ya que mezcla
un sector de procesamiento por lotes, junto coproneso continuo en la salida del producto
final. Cada parte del proceso, dependiendo de surabeza debe prestar atencion en la
resolucion de las tareas de automatizacion a egistitas completamente diferentes, pero que
sin embargo deben ser resueltas dentro de un n@etomo, de manera de simplificar el control
por parte de los operadores involucrados en elegmcVamos a explicar a continuacion las
principales caracteristicas a tener en cuentads garte del proceso.

BertottoHernan 30



F.R.V.M. de la U.T.N.
?ptg- F"eF'?'eftéonc';Cad Actualizacion tecnologica de sistema de contrgblanta
rapajo Final ae Graao .z .
jor de elaboracion de margarinas

Control por lotes (tipo batch)

Este sistema de produccién se caracteriza pogloesite:

* bajo volumen de produccioén por producto,
» gran diversidad de productos a fabricar,

» flexibilidad de produccion,

e operacion en estado transitorio,

» tiempos de reconfiguracion rapidos.

Esta estrategia es utilizada en la primera etapsstdéeproceso de produccion, que es la
preparacion de las fases individuales (acuosa gsa)e las cuales al ser mezcladas con otros
productos conforman la preparacion de la emulsion.

Existen tres componentes que requieren una préfaraen tanques apropiados para
cada caso:

* Fase solubles en agua
* Fase solubles en aceite
¢  Emulsion

Partiendo de las materias primas, estas se das#itdorma individual por medio de una
secuencia establecida por una receta maestragnsaezclando en tanques.

El diagrama en bloques simplificado para el contdel la dosificacion de cada
componente es el siguiente:
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INICIO

INGRESO DE
DATOS DEL
INGREDIENTE

EVALUACION DEL
INGREDIENTE

INGREDIENTE
OK

TARA OK

DOSIFICACION

Figura 23 — Diagrama en bloques simplificado dearobde dosificacion

Vamos a profundizar sobre la preparacion de la €dmly vamos a mencionar en forma
genérica las otras dos preparaciones.

Preparacioén de fases solubles en agua y en aceite

Para cada una existe un solo componente que decaa@sitomaticamente, agua para la
primera fase y aceite o blend para la segundas BEséerias primas son dosificadas a través de
un medidor de caudal (volumétrico) y controladasypototalizador.

Preparacioén de la emulsién

Esta fase de la planta se realiza sobre unos tamgmminados balanza. Estos tanques
van montados sobre celdas de pesaje, las cualrscasgan de traducir un esfuerzo de flexién
del elemento sensor, generando una sefal elégragorcional al peso ejercido, esta sefal
eléctrica analdgica es luego traducida a una irdoréom digital por medio de un conversor e
introducida en la légica de control.
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La ejecucion del programa de control se hace &¢rde una receta maestra compuesta
por las diferentes fases (materias primas).

Cada una de estas fases poseen un valor porcelgntb de la receta que debe ser
traducida a kilogramos de producto a ser dosifidims tanques balanza.

El sistema de control se encarga de las sigui¢artess:

En la
condiciones:

seleccionar el origen del producto solicitado ada fase,

configurar el camino correspondiente, a travésadelonamiento de las valvulas
actuadas y los motores correspondientes,

realizar el control de la dosificacion (tara, neto)

finalizar la dosificacion cuando el valor dosificacdtoincida con el valor
solicitado, volviendo a su estado inicial a logretatos de control accionados,
entregar los resultados a la siguiente fase déichi=on,

monitorear las funciones de seguridad del sistepzaa prevenir rebalses,
obstrucciones en las lineas, etc.

ejecucion de este programa se deben monitezecialmente las siguientes

Rebalse de los tanques de preparacion: esto adté@ledo por un sensor de alto
nivel digital, el cual impediria el rebalse, pesiaéceta no se podria completar con
los porcentajes correctos, debiendo descartar psbducto por no estar
correctamente preparado.

Coincidencia del tipo de producto solicitado conigd de producto pedido: cada
receta exige para cada fase a dosificar un cédigpraducto especifico, que no
debe ser confundido, ya que ello lleva a tenerdgseartar la preparacion.
Desviacion de la cantidad dosificada: si bien nuseava a lograr dosificar
exactamente la cantidad pedida, debido a los erioherentes a todo proceso, se
debe monitorear que este error no exceda los Sregablecidos, ya que un error
puede llevar a tener que descartar el batch prépavatener que rectificarlo
manualmente con la consiguiente merma en el reedimtotal de la planta.

La preparacion de la emulsién a ser procesadameae de las siguientes fases (no
necesariamente en este orden):

Fase oleosa: puede estar compuesta por un Uncaéi@ceites o puede ser un
blend (mezcla de varios tipos de aceite), el cadb@mbea desde alguno de los
tanques que conforman el parque de tanques daritapl

Fase solubles en agua: son aquellos componentepupaien ser disueltos en
agua, como por ejemplo sal, azlcar, polvos.

Fase solubles en aceite: son aquellos componentegpuepde ser disueltos en
aceite.

Componentes manuales: aquellos componentes quesuydrajo volumen o
dificultad para transportarlos, no pueden ser taslbs automaticamente, en
estos estan incluidos colorantes, estabilizantes, e
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Figura 24 — Sectores de preparacion de fases,ded@s en azul

La solucion a esta necesidad fue cubierta de laesite manera:

Como la demanda de desarrollo de nuevos produstosig elevada y eso requiere dotar
a los sistemas de preparacion de la flexibilidacksaria para adaptarse a estos cambios con la
mayor rapidezes que se ha dotado al sistema de control de emanhienta de software
conocida como SIMATIC BATCH, totalmente integradmal resto del sistema de ingenieria.
Este componente incorpora la estructura de repatasjuicas segun el standard ISA88.01.

Planta Pr | D ==
é? de receta g | = ='{>'=.‘\'
j: Iz B =21 B [
e e
Unidad de Procedimiento ! 1 I I = I
roceso de subreceta
E L;‘ S|
B ——— [
g " ==
i L ——
mponente Operacion s —
~ equip. técnico dg receta T (<= §
™ 2 RO : =
. @ s ﬁ =
C !
i -
Elemento de Funcién P s
control individual de receta

g@

Recetas jerarquicas segun ISA-88.01

G_PCS7_XX_00102

Figura 25 - Estructura recetas jerarquicas segArBiB01 - Siemens AG

BertottoHernan 34



F.R.V.M. de la U.T.N.
?ptg- F"eF'?'eftéonc';Cad Actualizacion tecnologica de sistema de contrgblanta
rapajo Final ae Graao .z .
jor de elaboracion de margarinas

Esta herramienta de software se ejecuta sobrerutepservidores redundantes para darle
al sistema una tasa de disponibilidad elevada. puesstos de operacion (clientes de los
servidores mencionados) tienen la posibilidad teractuar con la finalidad de poder programar
los lotes necesarios en funcion de la receta tadiai

Un puesto de operacion adicional con la interfas®atch Control Center, destinado al
personal de desarrollo, es el encargado del maleejas recetas, pudiendo crearlas, habilitarlas,
modificarlas y borrarlas. Estas recetas deben saguideterminado orden de creacion y
configuracion de parametros.

Las recetas se crean segun las definiciones de8I868 una receta maestra que define
como va a ser ejecutada la secuencia de las migmlas distintas fases o parametros
involucrados con el rango posible de valores aesar. La informacion especifica de las
cantidades a ser dosificadas y parametros de rodss como temperaturas, estan contenidas
en las férmulas creadas a partir de las recetastraagestas dos informaciones forman la receta
de control que es la que va a ser ejecutada gmoglama de control, segun la relacién que se
puede ver en la Figuizb.

Master recipe + Formula = Control recipe

Formula #1
Procedure

Quantity 500 kg
Temperature |70 °C

Flow 100 Umin = Control recipe #1
Duration 320sec
Speed 120 pm

Formula#2

Quantity 125 kg
+ Temperature |110 °C = Control recipe #2
Flow 80 I/imin

Duration 200 sec
Speed 150 rpm

Figura 26 — Formacién de la receta de control m8ies AG

El diagrama P&ID (Process and Instrumentation Riagrdel sector de tanques balanza
se muestra a continuacion, con todos los elemantostrolar
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Figura 27 - Diagrama de proceso sector Tanques BalaMT Ideas

Creacion de recetas en SIMATIC BATCH

Para las tareas de gestion de recetas de produegiéte una herramienta llamada
BATCH Control Center, que se puede ejecutar deadealra de menu de las estaciones de

operacion’ == ).

Si el usuario logueado dentro del sistema tieng&rmisos adecuados puede ingresar a
modificar todo o parte de lo creado en el sistema.

Dentro de este gestor se procede a crear lostdstimateriales a ser usados dentro de las
recetas. Estos materiales tienen las siguientgsquiades:
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Figura 28 — Propiedades de materiales

La estructura general de creacion de materialesdamo se muestra en la Figura 29

Figura 29 — Estructura de creacion de materiales

Luego se crean las recetas maestras en dondeise ekstructura genérica de cada
receta. Cada fase de batch tendra su receta mdestia recetas contendran dos sets de valores,
uno dentro de la pestafia “Ingredientes” y otraeepdstafia “Pardmetros”. La primera serd la
parte de la receta usada para preparar el batlsggunda para fijar valores que tendran validez
en algun punto de la preparacion. Para el casa deckta maestra de la emulsion, esta receta
contendra los parametros de produccion que seféraas al proceso al momento de empezar
con la produccion de la receta preparada en uhasdanques balanza de la planta.
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Figura 30 — Estructura de una receta maestra ediigntes
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Figura 31 — Estructura de una receta maestra nieaids

Estas recetas maestras son las bases para ladaordadias formulas, las cuales tienen el
nombre y cantidad de ingrediente que sera dosdicAdi como también los parametros a ser
usados para la produccién.
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Figura 32 — Contenido de una formula - Ingredientes
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Figura 33 — Contenido de una formula - Parametros

Para emitir las ordenes de preparacion de cadadenas recetas, las estaciones de
operador poseen una interface para realizarlo,eleacueden escoger, la formula a preparar, el
tamafio del lote de produccién, etc. El operadodeukecidir en que momento libera la férmula
para la produccion y tiene la posibilidad de pdasasanudarla o cancelarla.
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Figura 34 — BATCH - Interface del operador
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Figura 35 — BATCH - Interface del operador

Al finalizar la preparacioén, los resultados somatenados en la base de datos de
SIMATIC BATCH y se genera un reporte en formato .pHEte reporte contiene toda la
informacion necesaria para que posteriormente sdgpanalizar de que manera fue preparado
cada batch. En el Anexo Foxtrot se muestra una pattreporte.
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Control continuo

Como el proceso de producciéon debe ser del tiptrean es que se ha dotado al sistema
de dos tanques de preparacion, de manera que cunadie los tanques esta enviando producto
para produccion, en el otro tanque se esté preg@aidanemulsion. Cuando el tanque que estaba
enviando producto llega a su nivel bajo, el sistemamuta automaticamente al otro tanque,
permitiendo de esta manera que el antiguo pued@reparado nuevamente. Esta forma de
operacion es conocida como flip-flop. De esta marser produce el cambio de un sistema por

batch a un sistema continuo.

Los sistemas de control continuo se caracterizatopguiente:

grandes volumenes de produccion,

interrelacion entre distintas operaciones unitarias
predominio de controles a lazo cerrado,

operan en estado estacionario o transitorio,
Ingreso y salida de producto sin interrupcion.

En esta etapa del proceso, predominan los contralelzo cerrado tipo PID
(proporcional, integral y derivativo)

En esta parte del proceso se transforma el prodnicial a través de procesos fisicos,

tales como la cristalizacién de la emulsién.

El diagrama en bloques simplificado de este proessa siguiente:
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Este programa de produccion tiene una serie derwsay parametros para el control,
los cuales se muestran a continuacion

TANQUE DE ORIGEN CAMBIO SIN PURGA

AREA - MANUAL - AUTOMATICO

=

PRECONDICIONES ERRORES RESET ERRORES ESTADO PROG
PRECONDICIONES % [ ] PRODUCCION
h | | I
COMANDOS
INICIO PARAR ABORTAR.
PARAMETROS DE PROGRAMA
Parada enfriamiento (tiempa) i Tiempa Temp. baja - ON
min 0 min s 0-

Parada enfriamiento (Temp + liempo)

|
|
Tiempo Temp, baja - OFF |
: |
|

Tiempao mezcia sin purga

min 0 min

|
L min 0 min } } 0-
Parada calentamiento (liempo} I \ Velocidad llenado de sistema
min Omn || Jmin 95 imn |
Tiempo de calentamiento de planta | ‘ Temp. minima para parada |
min Omn | | - 30 ¢ |
Tiempo control enfriamiento OK I Nivel minimo A-B08/A-809 |
e Omn || a 05 |
|
\

Figura 37 — Control de programa de produccion

Para poder iniciar el programa, se tienen que darcpmplidas las precondiciones, las
cuales pueden ser verificadas por el operador.

PRECONDICIONES
PRECONDICIONES

Precondiciones No cumplidas

PRECONDICIONES
PRECONDICIONE S

Precondiciones cumplidas

De esta manera el operador puede visualizar el@siacada precondicion

=== conn

|&=|——— AREAENAUTO | |-
| TK ORIGEN OK |{ .. |-

Figura 38 — Estado Precondiciones

BertottoHernan 42



F.R.V.M. de la U.T.N.
?ptg- F"eF'?'eftéonc';Cad Actualizacion tecnologica de sistema de contrgblanta
rapajo Final ae Graao .z .
jor de elaboracion de margarinas

Los otros controles disponibles se describen araention

Comandos

COMANDOS

INICIO PARAR ABORTAR

Figura 39 — Comandos
Informacion de tanque en uso
TANGQUE DE ORIGEN

Figura 40 — Tanque en uso

Modo de operacion

AREA - MANUAL - AUTOMATICO

MAMUAL

Figura 41 — Modo de operacién
Pardmetros de operacion

PARAMETROS DE PROGRAMA

Parada enfriamienta (tfiempo} [ | Tiempa Temp. baja- ON.
min 0 min | | & ; 0=
Parada enfriamiento (Temp +tiempa) || Tiempo Temp. baja - OFF
N -__n'.in 0 min 3 0=
[Parada calentamiento (fiempa) | Velocidad llenado de sistema
min 0 min | rimin 95 vmin
Tiempo de calentamiento de planta [ | Temp. minima para parada
a _n'.in 0 min *C 30 ¢
Tiempa contral enfriamienta OK [ - Nivel minimo A-BO3/A-B09
| min 0 min | kg 0«

Tiempa mezcla sin purga

min 0 min

Figura 42 — Parametros de programa

La primera etapa del proceso estd compuesta psalida de producto de los tanques
balanza (A-P316, A-P318), en conjunto con un taruuféer (A-B10) encargado de garantizar
que siempre vamos a tener producto en la lineabamda tipo centrifuga (A-P06) que bombea
el producto liquido a la linea de produccion. Lostmles implementados en este sector son los
siguientes:

« Control on-off de nivel en el tanque buffer, a &awle tres sensores de

nivel on-off (alto, medio y bajo) y un sensor devehianaldgico que
comandan las dos valvulas de descarga de los tsubalenza, una valvula
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de descarga del tanque buffer y la bomba centrifugaluplicacion de las
sefales de nivel (digitales y analdgicas) tieneaobjetivo garantizar que
por alguno de los dos métodos el tanque no seseeloaho se quede sin
nivel.

El segundo bloque estd compuesto por un intercalobide calor (A-W02C), el cual
posee un control encargado de acondicionar la tertya de producto. Los controles
implementados en este sector son:

» Control PID TIC A-103, formado por un elemento senET A-103 y el
actuador A C-101. Trabajan en conjunto con la bo#207 que es la
encargada de mantener el agua fria recirculandané&s importante en
este lazo de control es impedir la circulacién dpiaa fria por el
intercambiador cuando no hay caudal de productoyuga de otra manera
al enfriarse el producto dentro del intercambiadeste se solidifica,
pudiendo dafar el equipo.

El tercer bloque esta compuesto por una bombatdgedsion P-P01, la cual posee un
motor accionado por un convertidor de frecuendiapal permite adaptar el caudal de producto
a lo requerido por las maquinas de envasado. Ensestor estan implementados los siguientes
controles:

* Monitoreo de la presion de linea. A un determinadtor, dispara una
alarma por alta presion que por cuestiones de islegudebe detener el
motor para impedir dafios en los equipos y positessgjos fisicos a los
operadores de planta.

Luego de esto se encuentran cada uno de los dimudr@s de enfriamiento y una etapa
de batido de la emulsion. Los controles realizaslisre cada tubo de enfriamiento son los
siguientes:

» Lazo de control PID en cascada para el controledgeératura de salida
del producto, la explicacion sera dada mas adelante

* Secuencia de apertura de valvulas de entrada gasdk refrigerante
(amoniaco en este caso).

* Monitoreo del consumo de corriente de los motoeetod cilindros. Para
cada uno de ellos se define un valor de corriezitepal si es superado
dispara una alarma y corta el sistema de enfrigmig@ara prevenir dafios
sobre el equipo.

Esta etapa del proceso es la mas critica, ya gderate se le confieren al producto las
caracteristicas finales, también es la mas créticauanto a seguridades se refiere, tanto para la
proteccion de personas como de las instalacioebsia a las altas presiones de operacion y a la
posible presencia (debido a escapes indeseadogndaiaco en un ambiente cerrado. Los
aspectos de seguridad a tener en cuenta que psedenplementados a través de control en el
PLC son:
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 Mantener cerradas las valvulas de ingreso y salelaefrigerante al
cilindro en caso de no existir circulacion de prctdu
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Figura 43 — Diagrama de proceso sector intercarobesd

Por ultimo, el producto se dirige hacia la envasaden donde a través de un juego de
valvulas, se puede ingresarlo a las mismas o tdaifo. En el camino de la recirculacién,
retorno al tanque de producto, existe un intercaddyi de calor el cual, a través de
calentamiento indirecto del producto con vaporcdtienta para romper los cristales y poder
retornarlo.

El envasado se puede realizar siempre que el pidernga una temperatura adecuada,
medida a la salida del dltimo intercambiador. Atigr el proceso las valvulas estan en posicion
de recirculacion. En esta etapa el control a r@aés el siguiente:

» Habilitacién de la posibilidad de que el operadecida cuando dirigir el
producto a la envasadora.

« Control de temperatura en el sector de refusion.
* Se debe prestar especial atencion a la conmutagdvalvulas para no
provocar un aumento brusco de la presion de la.line
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Sistema de control de frio

Como ya dijimos la parte mas importante del procesodar en cada cilindro de
enfriamiento la cantidad de energia frigorificaaseria para que se produzca la cristalizacién
del producto en su interior.

ranamerbar pressure transmither
St oF vty - ; o [N COmpresso
i-i'.ﬂ___.ﬂ__\l MROHOT VEive r/f—'- r
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Figura 44 - Esquema circuito de enfriamiento - FRXOW - MT Ideas

En la Figura 44 se muestra el esquema del sisteamanyeccion y extraccion del
amoniaco dentro del equipo. Esta tecnologia tratda expansion del gas, por lo cual el tubo
no se halla inundado. La inyeccion de amoniacooserala a través de un par de valvulas
actuadas on-off y un sensor de nivel con salidaadlig
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El liquido refrigerante (amoniaco) en contacto danpared del tubo que transporta
producto absorbe calor de él, enfriandolo. Comaltado de esto el liquido se gasifica y es
succionado por el compresor, el cual lo vuelve rvedir en liquido, para poder ser inyectado
nuevamente formando un circuito cerrado. La cadt@aenergia intercambiada con el producto
se controla modulando la succion de gas a travasdactuador motorizado el cual varia su
posicién en funcion de la presién del gas que efidaecon un transmisor de presion.

La idea final es controlar la temperatura de saliglgproducto del cilindro para lo cual se
implementa un control PID en cascada en el cuahi@ble manipulada del controlador maestro
es ingresada como setpoint externo del controlesidavo.

J-I_H_ ] v_e ﬂ_ﬂ_ | v_a
Input Output
disturbance disturbance
PID PID | J
J > > —( > > > ]
Setpoint Master Slave Controlled
controller controller Auxiliary proce ss lain process variable

Figura 45 - Esquema lazo en cascada - Siemens AG

La ventaja del control en cascada es que las padiomes que afectan al lazo interno
pueden compensarse mucho mas rapidamente en ekdalayo que en el lazo maestro mas
lento.

El control en cascada se puede implementar cudrdpoede control interno o esclavo es
significativamente mas rapido que el lazo extermoa@stro.

El controlador interior se elegira de tal manera lgudinamica del lazo de control interno
sea beneficiosa. Si hay una perturbaciéon que afactazo interior del sistema, esto puede
controlarse mejor que con el control de lazo Un&ogl que es posible que las perturbaciones
tengan que pasar a través de las lentas constintesnpo del lazo exterior.

¢, Qué se debe tener en cuenta al implementar améazontrol en cascada?

El rango de variables manipuladas del controladaestro debe coincidir con el rango de
consigna del controlador esclavo para asegurasredao funcionamiento de las funciones anti-
windup del controlador maestro. Para el disefio ade dctuadores (valvulas, bombas) y la
especificacion del punto de consigna del contraladolavo se debe asegurar que este no trabaje
cerca de los limites del rango de consigna tipaiscontrolador maestro, de otra manera el
controlador esclavo tendra menos poder de inteiver@n el proceso.

Si el controlador esclavo no funciona en modo "adat (modo automatico con consigna
externa) sino en cualquier otro modo (por ejemplodo manual o automatico con consigna
local) y por lo tanto no responde a las 6rdenescdefrolador maestro, el controlador maestro
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debe ser conmutado en el modo de "tracking” paitares! windup de la accién integral en el
controlador maestro. La variable manipulada deltrotador maestro controla el valor de
proceso o el punto de consigna del controladoraescpara permitir un retorno sin saltos o
discontinuidades al modo en cascada.

Si el controlador esclavo alcanza alguno de logdsrde la variable manipulada (alto /
bajo), el integrador del controlador maestro ddbguearse para evitar que continle integrando
en esta direccion (arriba / abajo). El controlagelavo no puede ir mas lejos en esta direccion
de todos modos. Esto evita el windup del contraladaestro cuando el actuador real ya ha
alcanzado sus limites fisicos mientras que el oator maestro no ha alcanzado aun sus limites
de la variable manipulada.

En este caso ambos lazos de control son de tempesa que la presion de succion de
gas guarda una relacion con la temperatura dadagpecuaciones de Antoine.

B

Donde
A, B, C = parametros empiricos, especificos dacastancia.
P = presion de vapor [bar]
T = temperatura [°K]

Para calcular el valor de temperatura que es el gia¢ nos interesa despejamos T de
Ecu. 1y nos queda

B
= m —C (ECU 2)
Para el amoniaco los coeficientes son los siguserte funcion del rango de temperatura
a usar

Temperatura [°K A B C \
164 — 239,6 3,1875° 506,71: -80,7¢
239,6 — 3715 4,8688t 1113,92: -10,40¢

En el anexo Bravo se muestra el cédigo de progrémate la Ecu 2 que convierte la
lectura de presion en temperatura.

El esquema completo de los elementos que intenvieneel control de temperatura es el
siguiente
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Figura 46 - Esquema de control de un sistema d@asnénto — MT Ideas

La variable de proceso del controlador maestro €s500 (sensor de temperatura
colocado sobre el tubo de salida de producto), tnsierque la variable manipulada de este
controlador es el setpoint que ingresa al contmlagsclavo, la variable de proceso del
controlador esclavo es el Pl 400 (sensor de pregi@gna través de la ecuacion de Antoine se
convierte a temperatura), finalmente la variablenimslada del controlador esclavo se aplica
sobre el elemento final de control, en este casa edlvula motorizada HOO1.

La implementacion para uno de los lazos de com&rohuestra a continuacion

N TTP-103

0028 |

E
- et B
[T F BN

P-M102

Figura 47 — Implementacion lazo de control
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Las valvulas P-M102 y P-M103 son las encargadasgtesar el amoniaco al cilindro,
siendo la P-M103 la valvula de by-pass, usada erigler momento para inundar la camisa
exterior del tubo con amoniaco. Estas dos valvetadn comandadas por el switch de nivel P-
104. También van a estar comandadas por la caréaitmotor P-A01K3, si la corriente supera
un valor de seguridad determinado, las valvulagisgan impidiendo el paso de amoniaco
evitando asi que el eje del cilindro se dafie pazginerzo excesivo.

En este caso se muestran las dependencias quenextigte cada variable de los lazos por
una linea punteada.

El modo de trabajo se define a través de un sejguioliendo ser modo de control por
temperatura de producto o por temperatura del nrefligerante (amoniaco).

MODO DE CONTROL

Una particularidad de este sistema es que cadaguezinicia su control lo hace
controlando por refrigerante durante un tiempalbjaor

Tiempo de inicio

Esto es para hacer que el sistema busque mas mégnta su punto de control por
temperatura de producto.

Control por medio refrigerante

REFRIGERANTE

Figura 48 — Implementacion lazo de control — moe@ahtrol por refrigerante

En este caso se puede observar que, si el cordral gavés de la temperatura de
amoniaco, la cascada es interrumpida, pasanddajdracontrolando solamente la temperatura
del refrigerante. El lazo de control maestro dedscada esta en modo seguimiento (tracking),
para evitar saltos o discontinuidades cuando dslnaia el control.
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Control por temperatura de producto
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Figura 49 — Implementacion lazo de control — moe@ahtrol por producto

Cuando el control se hace por temperatura de ptogwede verse la accion del lazo de
control en cascada, en donde la variable manipulatitazo maestro se convierte en el setpoint
del lazo de control esclavo
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Desarrollo de la aplicacion

El proceso de desarrollo se llevé a cabo de ldesigei manera:

Una vez ya definido el DCS a instalar, marca y igersy también sus requisitos,
expuestos en puntos anteriores, se procedio aalaa®ion del hardware con el que contaba la
planta para encontrar su equivalente en la nuevalagia.

Dimensionamiento CPU

Respecto de la unidad central de procesamientessegié un controlador capaz de
absorber los requisitos de esta planta mas las titnaas de elaboracion de margarina. El
dimensionamiento se llevé a cabo teniendo en cuestsiguientes parametros:

» Cantidad de objetos de proceso de controlador (A¥ Q). Se entiende por esto
a todos los elementos a controlar, tales como mestealvulas, lecturas, lazos de
control, etc. Segun la nota de aplicaciéon FAQ 388535 son aquellos objetos que
tienen bloques de instancias que pueden ser opémami@toreadas, generan
alarmas y no son bloques de manejo.

» Tiempos de ejecucién de todas las tareas ciclfagar al mdximo recomendado
para este tipo de CPU (<80%). Esto lleva a defiatta cuanto tiempo se ejecutan
los diferentes objetos, para esta aplicacion sé farsiguiente convencion:

* Motores, valvulas on-off: 100ms.

* Lecturas: 1s.

* Elementos de control digitales: 1s.
* Lazos de control: 1s.

* Generalmente no se tiene en cuenta la capacidaded®oria de trabajo y de
carga. Hoy todos estos controladores tienen mensufigiente para absorber
todos los bloques de programacion.

Reemplazo de I/O

Como segundo paso se relevaron las cantidadestidelan y salidas a reemplazar. Se
escogiod la familia de periferia descentralizada @\, la cual es apta para resolver todas las
necesidades de la industria de proceso y apane@ila modularidad y formato adecuado para
las estaciones a reemplazar.

Del relevamiento surgieron las siguientes necesstad

ET200 con direccion Profibus DP 3 compuesto pomd@ulos de 8 entradas digitales
(DI) en 24Vcc, cada uno y 2 médulos de 8 salidggales (DO) en 24Vcc, cada uno. Total: 16
DI 24Vcc, 16 DO 24Vcec.

ET200 con direccion Profibus DP 4 compuesto pandlulos de 4 entradas analégicas
(Al) en 4..20ma, cada uno. Total: 20 Al 4..20ma.
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ET200 con direccion Profibus DP 5 compuesto pomatlulos de 2 salidas analdgicas
(AO) en 4..20ma, cada uno. Total: 8 AO 4..20ma.

ET200 con direccion Profibus DP 6 compuesto ponm#@lulos de 8 DI en 24Vcc, cada
uno. Total: 184 DI 24Vcc.

ET200 con direccion Profibus DP 7 compuesto pandtlulos de 4 entradas analdgicas
(Al) en 4..20ma, cada uno. Total: 16 Al 4..20ma. &eninan dos modulos por estar
completamente de reserva.

ET200 con direccion Profibus DP 8 compuesto pomdatulos de 2 salidas analdgicas
(AO) en 4..20ma, cada uno. Total: 8 Al 4..20ma.

ET200 con direccién Profibus DP 9 compuesto ponnbdiulos de 2 entradas analdgicas
(Al) para RTD (PT100), cada uno. Total: 28 Al RTD.

ET200 con direccion Profibus DP 10 compuesto pandtiulos de 8 entradas digitales
(DI) en 24Vcc, cada uno y 2 modulos de 8 salidggales (DO) en 24Vcc, cada uno. Total: 32
DI 24Vcc, 16 DO 24Vcc. Se elimina por completo yee gpertenece a un sector de planta que no
existe en la configuracion de planta actual.

ET200 con direccién Profibus DP 11 compuesto panddiulos de 2 entradas analdgicas
(Al) para RTD (PT100), cada uno y 2 moédulos de IRigs analdgicas (AO) en 4..20ma, cada
uno. Total: 8 Al RTD, 4 AO 4..20ma. Se elimina pompleto ya que pertenece a un sector de
planta que no existe en la configuracion de plantaal.

ET200 con direccion Profibus DP 12 compuesto pan&iulos de 8 entradas digitales
(DI) en 24Vcc, cada uno y 1 modulo de 8 salidagtalgs (DO) en 24Vcc, cada uno. Total: 16
DI 24Vcc, 8 DO 24Vcc. Se elimina por completo yae ggstos modulos manejaban sefales
digitales para comandar dos balanzas que se rezmpla

ET200 con direccion Profibus DP 13 compuesto pandtiulo de 4 entradas analdgicas
(Al) en 4..20ma, cada uno. Total: 4 Al 4..20maefmina por estar completamente de reserva.

ET200 con direccion Profibus DP 14 compuesto p8rmbdulos de 8 DO en 24Vcc,
cada uno. Total: 144 DO 24Vcc.

De este relevamiento surge la siguiente cantidasediales a proveer dentro del Centro
de control de motores (CCM) para el nuevo proyecto:

e DI 24Vcc: 200.

e DO 24Vcc: 160.
e Al4.20ma: 28.
e AIRTD: 28.

e AO4.20ma: 16.

Para cumplir con esas necesidades se definerglasrgies estaciones remotas:
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ET200M con direccion Profinet 172.30.0.67 (M3ET@npuesta por: 6 médulos de 32
DI 24Vcc, cada una y 4 moédulos de 32 DO 24Vcc, aaua Total: 192 DI 24Vcec y 128 DO
24\Vcc.

ET200M con direccién Profinet 172.30.0.68 (M3ET@puesta por: 5 modulos de 8 Al
configurables en corriente 0 RTD, cada una y 1 rnwdde 8 AO 4..20ma, cada una. Total: 8 Al
4..20ma, 32 AIRTD y 8 AO 4..20ma.

ET200M con direccion Profinet 172.30.0.69 (M3ET8)npuesta por: 1 médulo de 32 DI
24Vcce, cada una, 1 modulo de 32 DO 24Vcc, cada 8mapdulos de 8 Al configurables en
corriente o RTD, cada una y 1 modulo de 8 AO 4.20rada una. Total: 32 DI 24Vcc y 32 DO
24Vcc, 24 Al 4.20ma y 8 AO 4..20ma.

Total:
« DI 24Vcc: 224.
e DO 24Vcc: 160.
e Al4.20ma: 32.
« AIRTD: 32.
e AO4.20ma: 16.

En la configuracidon existian dos balanzas de batdhs cuales se comunicaban al PLC
existente a través de una interfase RS-232 y una de entradas y salidas digitales para
controlarlas. Estas dos balanzas fueron reemplazaatados médulos de pesaje SIWAREX U,
en una nueva estacién remota con direccion Prafifi230.0.71 (M3SIWAREX)

Esta configuracion fue resuelta con la ayuda @geapticacion TIA SELECTION TOOL
provista en forma gratuita por SIEMENS para auxihalas empresas de ingenieria para el
armado de las soluciones de control, la informa@btenida para cada estacion desde esta
herramienta puede ser exportada a diversos fornfdtes, pdf, xml) y presenta los siguientes
datos:

e Propiedades de los dispositivos.

e Limites en forma condensada y en forma detalladsip@tion de potencia,
consumo de corriente, medidas, etc.).

e Graficos de dispositivos condensados y en formalldda.

e Listado de ocupacion de slots.

BertottoHernan 54



F.R.V.M. de la U.T.N.
$ptg. deFE'eftéongad Actualizacion tecnolégica de sistema de contrgblenta
rabajo Final de Grado e .
o de elaboracion de margarinas

M3ET1
[ 440 mm >|
i 0 1 2 3 4 & 6 7 8 8 10 i 12
H H
L]
H
"
]
]
£ H
=
|
n
"
L
]
i
Figura 50 - Detalle de la configuracion de hardv48ET1
Rack Slot Nombre Referencia
PS
Rack_1 0 IM 153-4 High Feature para ET 200M, PROFINET 6ES7153-4BA00-0XB0
Rack_1 1 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL00-0AAQ
Rack_1 2 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL00-0AA0Q
Rack_1 3 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL00-0AAQ
Rack_1 4 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL0O0-0AA0
Rack_1 5 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL00-0AAQ
Rack_1 6 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL00-0AAQ
Rack_1 7 Salida digital 32DO, 24V DC, 0,5A; sep. galv. 6ES7322-1BL0O0-0AA0
Rack_1 8 Salida digital 32DO, 24V DC, 0,5A; sep. galv. 6ES7322-1BL0O0-0AA0
Rack_1 9 Salida digital 32DO, 24V DC, 0,5A; sep. galv. 6ES7322-1BL00-0AA0
Rack_1 10 Salida digital 32DO, 24V DC, 0,5A; sep. galv. 6ES7322-1BL0O0-0AA0
M3ET2
280 mm {
- (-] 4] 1 2 a3 4 5 ] 8 2 10 11 12
Figura 51 - Detalle de la configuracion de hardwadgET?2
Rack Slot Nombre Referencia
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PS

Rack_1 0 IM 153-4 High Feature para ET 200M, PROFINET 6ES7153-4BA00-0XB0
Rack_1 1 Entrada analégica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0
Rack_1 2 Entrada analégica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0
Rack_1 3 Entrada analogica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0O
Rack_1 4 Entrada analogica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0O
Rack_1 5 Entrada analdgica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0
Rack_1 6 Salida analdgica 8 AO; 11/12 bits, sep. galv. 6ES7332-5HF00-0ABO
M3ET3

F 280 mm ]
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Figura 52 - Detalle de la configuracion de hardv48ET3
Rack Slot Nombre Referencia
PS

Rack_1 0 IM 153-4 High Feature para ET 200M, PROFINET 6ES7153-4BA00-0XB0
Rack_1 1 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL0O0-0AA0
Rack_1 2 Salida digital 32DO, 24V DC, 0,5A; sep. galv. 6ES7322-1BL0O0-0AA0
Rack_1 3 Entrada analogica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0O
Rack_1 4 Entrada analdgica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0O
Rack_1 5 Entrada analdgica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0
Rack_1 6 Salida analdgica 8 AO; 11/12 bits, sep. galv. 6ES7332-5HF00-0ABO
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Figura 53 - Detalle de la configuracion de hardwd8ET4
Rack Slot Nombre Referencia
PS
Rack_1 0 IM 153-4 High Feature para ET 200M, PROFINET 6ES7153-4BA00-0XB0O
Rack_1 1 Entrada digital 32DI, 24V DC; sep. galv. 6ES7321-1BL00-0AAQ
Rack_1 2 Salida digital 32DO, 24V DC, 0,5A; sep. galv. 6ES7322-1BL0O0-0AA0
Rack_1 3 Entrada analdgica 8 Al; 13 bits; 66ms; sep. galv. 6ES7331-1KF02-0AB0
M3SIWAREX
15 160 mm >
i 0 3 4 5 & 7 8 38 T A 2
Figura 54 - Detalle de la configuracion de hardwd&SIWAREX
Rack Slot Nombre Referencia
PS
Rack_1 0 IM 153-4 High Feature para ET 200M, PROFINET 6ES7153-4BA00-0XB0O
Rack_1 0 Accesorios: Micro Memory Card 64 KB 6ES7953-8LF31-0AA0
Rack_1 1 Electrénica de pesaje SIWAREX U, monocanal 7MH4950-1AA01
Rack_1 2 Electronica de pesaje SIWAREX U, monocanal 7MH4950-1AA01

Vista topoldgica de la red PROFINET
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SCALANCE X-200 (Grup...

M3ET4 (Grupo... M3SIWAREX (...
ET 200M ET 200M SCALANCE X-200
Cable_1
Cable_3
Cable_4
Cable_5
| st |
M3ET3 (Grupo... M3ET2 (Grupo... M3ET1 (Grupo...
ET 200M ET 200M

Figura 55 — Vista topolégica de la red PROFINET

Adicionalmente, distribuidos en planta existiabldeos con estaciones remotas para
manejar valvulas actuadas on-off, conectados aidenanred Profibus DP del resto de la linea
(ver Figura 15). Estos tableros estaban provistosunt médulo de 16 DI 24Vcc, para recibir las
confirmaciones de posicion de las valvulas y un uibdle 16 DO 24Vcc, para manejar los
solenoides de las valvulas. Estos tableros fueeemplazados por islas de valvulas FESTO

modelo CPV, con conexién a Profibus DP.

A continuacién, se muestra la Figura 56 con Idigaracion de hardware final. En esta
puede observarse también la red Profibus DP peitsite a la linea de Margarina 1 y

[0 uRzALL
1 PS 405 10A
3 [ cPu_MRM
Xi o7
:; PN_MRM. PROFINET-O-System (100)
= T L] T Y
XEFIR Por 1 £ B@MBETT @34 M3ETZ & MIET3 @011 M3ET @012 W35
X5P2R Par 2
xi PR
XiPIR Por [
XIP2R Pot 2.
: B & (125) epbr]
8 i ﬁli | Profibus_Marga_L_ Il: DP master system (2380

@AM e [Femsun | [Gee2sm | (@2 fro| [@@222 Prol [GE2n | @68 SM0 [mmpss) | [F19/19) o | @120/20) o ggt5/5) SD_ | (30/30) S| g23/25) Pro| | (24/24) Fro| | (28/28) IM

== foroms] ] [ e |11
¥y ol = [bp-niore - e iorm
{m o |, ), | (D D |t )| W
I T | | [ T [ T
BOVOVE| [Guzyur [@ovavir| [Foeave| | @is/1s vl @618 v @AV @oeie v

Profibus_Marga_ll: DP master system (2981)

@ (128)iepbr]
=

Figura 56 - Detalle de la configuracion de hardware
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En esta vista se generan las aplicaciones dedastds funciones del sistema, separados

segun las buenas practicas en diferentes proyect@ste caso se han declarado:

» Servidores redundantes de SIMATIC BATCH (BATCH).
* OS cliente para planta de Margarina (CL_MARGA _III).
» Servidores de aplicacion redundantes (SERVER?2).

» Libreria maestra de datos (CALSA_Lib).

» [Estacion de automatizacion (MRM).

'SIMATIC Manager - [TESIS_MP (C: jiew) -- C\Program J/\CALSA_MPACALS_MP] [=lle =]
(] File Edt Inset PLC View Options Window Help

0o |87 % B g2 % <No Fiter > =% | %R BED N
- TESIS_MP | Wersion | PH Assignment | Tupe | Author | Last medfied | Comment | .
+5p BatcH 0000 CALSAMARGA 3WUS..  Processtag AUTEX  01/18/2016021035FPM  MONITOREQ DIGITAL CO.
-8 085ABC 1.0000  CALSAMARGA_3VFUS..  Processtag AUTEX 01/18/20160210:39PM  MONITOREO DIGITAL CO.
BATOH Application (sby] 10000 CALSAWMARGA WUS.  Processtag AUTEX  01718/2016021033PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
=8 ESS:/STEEH R o001 cre 01/29/2015 0206:14 PM =
L o000 cre 171342015 01.05:32 PM
B 0L MaRBA N 000 orC 01/29/2015 0206:14 PM
. 0SCHARGA3 oo oFc 372015010532 P
B osouencas o001 o 017292015 0206:14 PH
B, DSCMARGAS oot cre 1071042016 11:5256 PM
(] Shared Declaations 00001 cre 01/29/2015 0206:14 PM
S BpEs a0omt ore 117132015 010532 PM
2 000 crC 01/18/2016 021039 PM
(] Shered Declarations 000 crC 12/0542014 074308 PM
B MRM oom o 11/13/2014 072544 P
EE A MAM 10000 CALSAWMARGA J\FASE..  Processteg AUTEX  01718/2016021035PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
CPU_MRM 10000  CALSAMARGA 3\FASE.. Process tag AUTEX 01/29/2015020614PM  MONITOREO DIGITAL CO.
MRM_Prog 10000 CALSAMARGA 3WASE.. Processtag AUTEX  07/22/2015030507FPM  MONITOREQ DIGITAL CO.
‘g o 10000 CALSAMARGA JWASE.. Processtag AUTEX  07/22/2015061331PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
@ Blocks
Al 10000 CALSMMARGA JFASE.. Processtag AUTEX  02/05/2015030634PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
o 1 10000 CALSAWMARGA JWASE.. Processtag AUTEX  07/22/20150357.04PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
i i - 10000 CALSAMARGA JVFASE.. Processtag AUTEX  01/23/2015020614PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
;‘S—E‘MRZ 10000 CALSAWARGA 3WUS.. Processtag AUTEX  01/23/2015020614PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
e 10000 CALSAWARGA 3WUS..  Processtag AUTEX  01718/2015021035PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
e 10000 CALSAWMARGA 3WUS.. Processtag AUTEX  01/23/2015020514PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
7 05528 10000 CALSAMARGA 3WASE.. Processtag AUTEX  01/23/2015020514PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
2 05 10000 CALSAWARGA JWASE.. Process tag AUTEX  01718/2016021033PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
= [ 055 10000 CALSAVMARGA_BVASE..  Processtag AITEX  O1AG2016021039PM  MONITOREQ DIGITAL OO
£ 0552 5ty 0000 CALSAMARGA J\FASE.. Processtag AUTEX  07/20/2015094306AM  MONITOREQ DIGITAL CO.
{22 Shared Declrations 10000 CALSAWMARGA_J\ASE.. Processteg AUTEX  01/23/2015020514PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
@ CaLsh Lib 10000  CALSAMARGA_3\FASE... Process tag AUTEX 02/10/201508:0243PM  MONITORED DIGITAL CO.
10000 CALSAMARGA JWASE.. Processtag AUTEX  01/718/2016021033PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
0000 CALSAMARGA TAN..  Piocess tag AUTEX  01/23/2015020614PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
10000 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  02710/2015054438PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
10000 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  01/23/2015020514PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
a Shared Declarations 10000 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  02710/201505340PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
o@ "“’D“E"*“T"S St 10000 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  01/23/2015020614PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
10000 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  10/03/2015051:34AM  MONITOREQ DIGITAL CO.
{31 Equipment Propsiies
10000 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  01718/2016021033PM  MONITOREQ DIGITAL CO.
3 FACEPLATE
00001 CALSAMARGA 3\FASE... Piocess tag AUTEX 1071072016 115256 PM  VALYULA NDRMAL CER
00001 CALSAWARGA 3WASE.. Process tag AUTEX  02/022015053917FPM  MOTOR ARRANGUE DIR
00001 CALSAWARGA 3WUS..  Processtag AUTEX  01/23/2015020614PM  MOTOR ARRANGUE DIR
00001 CALSAWARGA 3WUS..  Processtag AUTEX  01/23/2015020614PM  MOTOR ARRANGUE DIR
00001 CALSAWARGA_3WUS..  Processtag AUTEX  01/29/2015020614PM  MOTOR ARRANGLE DIR.
00001 CALSAWARGA 3WASE.. Processtag AUTEX  02/022015053938FPM  MOTOR ARRANGUE DIR
00001 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  02/20/2016090847FPM  MOTOR ARRANGUE DIR
00001 CALSAWARGA S\TAN..  Processtag AUTEX  01718/2015021033PM  MOTOR ARRANGUE DIR
e 00001 CALSAMARGA_J\FASE . Process tag AUTEX  OS/04/2015082823AM  VALVULA NORMAL CER
[Eap103 00001 CALSAMARGA_3\FASE... Process tag AUTEX 05/04/2015 08:28:28AM  VALVULA NORMAL CER
[Eapi04 00001 CALSAMARGA_3\FASE... Process tag AUTEX 05/04/2015 08:28:27 A VALVULA NORMAL CER
[Eap105 00001 CALSAMARGA_3\FASE... Process tag AUTEX 05/04/2015 08:28:28AM  VALVULA NORMAL CER
[EaP106 00001 CALSAMARGA_3\FASE... Process tag AUTEX 07/28/2015 11:17.41 A VALVULA NORMAL CER
[Eapi07 00001 CALSAMARGA_3\FASE... Process tag AUTEX 08/18/2015 064650 PM  VALVULA NORMAL CER
Eapi11 00001 CALSAMARGA_1_2180..  Process tag AUTEX 07/18/2015124207PM  VALVULA NORMAL CER
NS DM FBl SBMARGE 1 ASN  Pronesstan AT 1157/MAMMIIEM VAV ANRMAL PR <
Press Fl to get Help. (Conesn de red Intel(R) PRO/L000 . |

Figura 57 - Definicién de elementos en la Vista&Cdenponentes

Definicion de la jerarquia de planta

El préximo paso en el desarrollo consistié endéinicion de la jerarquia de planta, esto

significa distribuir la aplicacion conforme a lase@s de proceso en la que se va a dividir la
planta. Para esto se analizo el diagrama de pra@ésiente, en conjunto con las pantallas de la
aplicacion, de lo cual surgi6 la siguiente division
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FASE EMULSIONANTE

PLAND ACTUALIZADN TE MARGARINA

REWORK

Figura 58 - Definicién de areas en el diagramardegso

B

| Object name: [ 45 Assignment [ 05 Assignment [ Picture name for 05__| Orcer | Type [ Size| suthor | Lastmodified |

%5 LECTURAS 05528505528005524  LECTURSS 104072015 03:06:33 PM

§iL0GIA 08524403524405524  LOGICA 10/07/2015 03106:33 PH

EIMOTORES 05524 05528405524  MOTORES 10/07/2015 030633 PH

5l PID 0552405526405524  PID 10/07/2015 03:06:33 PM

L oaLen &I PRODUCEION 05524405524405524  PRODUCCION 10/07/2015 0310633 PH
(B MARGA12 581 STCH 0552405526405524  SWATCH 10/07/2015 03:06:33 PM

G (fa MARGA 3 VAL VULAS 0352440382A405524  VALVILAS 10/07/2015 03106:33 PH

(i3] FASE ACLDSA M3 KOMBINATOR  — 0552405528405 24 1253 11372005 012318 PH

71 o) FASE_EMULSIONANTE

- FUSOR_MANTECA

- KOMBINATOR
LECTURAS
LOGICA

PRODUCCION
(g SWITCH
G-l YALVULAS
- PARAMETROS
- REWORK.
1 {za] TANGLES_BALANZA
- (@] TANGUES_BLEND
B SERVER2
{1 Shared Declarations
-7 CALSA
{§a) MARGA_1_2
E-{fa MARGA_3
Gl FASE_ACLIOSA
Eefga] FASE_EMULSIONANTE
Ff FUSOR_MANTECA

&
{8 PARAMETRDS
{8 REWORK
{33 TANDUES_BALANZA
{8 TANQUES_BLEND
@ CALsA_Lb

Figura 59 - Definicién de jerarquia en la VistaRlanta

Esta vista conocida como “Vista de Planta’, maedta asignacion de todos los
elementos, relacionados con la CPU que los conpaiain lado y el servidor de aplicacion que
los contiene por el otro.

Editor CFC

Definida la jerarquia se programan todos los mual® control, estos son los motores,
valvulas, lecturas, sensores digitales, lazos dé@o Estos elementos se programan a través de
un lenguaje conocido como CFC (Continuous FuncBibart), el cual es uno de los lenguajes
normalizados por EN61131-3.

Este editor permite crear una estructura compuletaoftware para una CPU a partir de
bloques predefinidos, usados para controlar taogrocesos de ejecucion continua. El proceso
consiste en ubicar los blogues en esquemas funegynparametrizarlos e interconectarlos.
Interconectar significa que, por ejemplo, paradengnicacion entre los bloques se transmiten
valores desde una salida a una o varias entradas

Todos los bloques predefinidos, se concentramarlibreria maestra del proyecto, de la
cual se deben tomar para utilizarlos en todo gtquim. El concepto de esta libreria es proveer a
todos los ingenieros que participan del proyectauda base de datos centralizada de donde
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tomar los bloques que estan liberados para su estrod del proyecto. Esto facilita la
coordinacién y la organizacién durante todo elocca# vida de la planta.

CRC - [TICAP-105 -~ MRMCALSAMARGA 3IKOMBINATORPID]
D Chot Edit Paste CPU Tet View Options Vindow Help
mEEe G 9 ®|BOMJeq|as8M(8

== - j

3

DA/ 2
E W (OB TCAP105 TICAP10SY

Figura 60 - Aspecto del editor CFC

Editor SCL

Como dijimos antedos bloques a insertar en este editor esta prede$ en librerias
apropiadas. Sin embargo, estas librerias no cubdas las funciones necesarias, para lo cual el
desarrollador de la solucién de automatizaciéretienposibilidad de crear sus propios bloques
estandar si no puede satisfacer los requerimierdoda libreria standard. Para la creacion de
estos bloques se debe usar el lenguaje SCL (Stedc@ontrol Languaje), el cual se encuentra
normalizado segun EN61131-3, bajo el concepto xte &structurado (ST). Este es un lenguaje
de alto nivel basado en PASCAL.

B ST S PTioTE CASALLB\EProg]
@ < B) Fle Edt Inset PLC Debug View Options Window Hep

0 D=lal 8 [ e B Y =T
n iE|e[r|e)

Figura 61 - Aspecto del editor SCL
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Editor SFC

Todas las funciones relacionadas con los procgsws lotes (procesos batch) o
secuenciales, se programan dentro de un editor(SEq@uential Function Chart), este lenguaje
también normalizado por EN61131-3, consta basicenel® una estructura de pasos y

transiciones. En los pasos se realizan las accignes las transiciones se evallan las
condiciones para el cambio de pasos.

&, SFC- [PRODUCCION -- MRM\CALSA\MARGA 3\KOMBINATOR\PRODUCCION]

=TelEs
M SFC Edit Inset CPU Debug View Options Window Help el
DE& B(OE e ¥ EX KRG |RQ[(BED(N
k|85 £ 48 % oabl
7|
[T Run /L« f
s e 5 ConPRESD
Figura 62 - Aspecto del editor SFC
3. SFC- [PRODUCCION — MRM\CALSA\MARGA 3\KOMBINATOR\PRODUCCION] [= &=
B SFC Edit Inset CPU View Options Window Help
DS e 05 6|3 BX KR4 QRQ|BEM|N
NEE T
|
Properties - READY_PROD — MRM! \ 3\KOMEIN: RODUCCIONWPRODUCCL. ]
N |40 CHG_WITHOUT PURG i0p Valu=k M T3 i‘
2 7] [
| [
] =
s e
s |F]
] -
JER -l
s | [
o |ef [ =
[ e e e e e |

S e

Properties - PROD.OK — SKOVEIN
1 [[ONDVTRANS 300_400 0uf Vaoe [ =] [TRUE
3| [ =l
Ed =
s =
| =
| [l
e [l
JEX | [l
B [0

| ]t 4] Pre. | eome. |
[EE DT Ron /e
Fres Flforhob.

3
= (083 COMPRESOR |

Figura 63 - Vista de la programacién de pasosnsiciones
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Asignacion de roles y manejo de usuarios

Teniendo en cuenta la relevancia de muchos daré@esos que monitorizan y gestionan,
se entiende que un incidente o error en estosrastpodria causar un importante dafio, no solo
en la organizacion, mediante impacto financierocwaes o pérdida de imagen, sino también en
la propia sociedad, poniendo en peligro vidas ha®ao, por ejemplo, afectando al
medioambiente.

Es cierto que en sus inicios los sistemas de doise disefiaban con el objetivo
fundamental de asegurar su rendimiento, sin qeedaridad fuese una de sus prioridades. Por
tanto, la proteccion de estos sistemas se debicipaimente a dos factores:

Oscuridad: La mayoria de los sistemas de control industrtdizaban estandares de
comunicacién de bajo nivel con protocolos propietar

Aislamiento: Las redes de control, de caracter deterministiagnantenian conexiones
con las redes IP no deterministas de los entorogmrativos, por lo que los principales
riesgos se basaban en amenazas locales.

Gradualmente los proveedores de sistemas de coptr@nzaron a adoptar estandares de
IT y sistemas mas comunes para reemplazar lasltggas propietarias.

En su mayor parte estos “nuevos” riesgos, antes pmmificativos, vienen originados
por la mayor exposicion, que incrementa drasticaen&as posibles fuentes de ataque, y por
amenazas heredadas del entorno IT (errores degooafion en sistemas IT genéricos
ampliamente divulgados, vulnerabilidades en aplicees y sistemas operativos estandar,
propagacion de malware, etc.)

La importancia de identificar y priorizar los asos al sistema es de vital importancia a la
hora de salvaguardar los datos, identificar fakshen los operadores

La administracion de usuarios se implementdé aétwrastle la aplicacion SIMATIC
LOGON, definiéndose uno de los ordenadores para sg@ usado como central para la
autenticacion de usuarios (Administrador de ussario

La idea basica de SIMATIC Logon es la disponibifideentral de la informacién de
inicio de sesion (principio de inicio de sesionam)i para el operador. Los mecanismos de
seguridad probados del inicio de sesién de Windplesadministracién de usuarios se utilizan
para este propdsito. El nombre del usuario, el menue inicio de sesion y la contrasefia
(identidad) del operador se almacenan como unaadenusuario de Windows en el dominio de
Windows (o0 en la base de datos de usuarios locsd) ponen a disposicion para la autenticacion
de un operador a través del servicio SIMATIC Logbas permisos de control de operador
basados en funciones se configuran a través dertiengncia del operador a Grupos de ventanas
del mismo nombre.

Uno de los puntos fuertes del uso de esta herréaniea que no se requiere la
intervencion local para dar de alta los usuariste e realiza directamente en el computador
usado como LOGON Service. En las estaciones dadpersolo se deben dar de alta los roles
necesarios.
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En Windows se crearon los siguientes roles:

* Operadores

* Supervisores

* Mantenimiento
* Automatizacion

— -lolx
Fle Acton View Help

3| 2ERE:[EE

T Server Manager (0S5IS)
5 Roles

@ g Features "g:‘d Hesupii
8 Diagnostis % Administrators Admiisirators have completz and .. [eem—
& gl Configuration #Backup Operators Backup Operators can override secu... R
Task Scheduler = Certificate Service DCOM Access Members of this group are allowed t... SUPERVISO
g Vilindows Firewall with Advanc | S Cryptographic Operators Members are authorized to perform ... e lione ¥
% civics i Distributed COM Users Members are allowed to launch, acti. ..
MI Control B Event Log Readers Mambare Af thic arain man resd sus
= & localUsersand Growps | Bouests 2ix|
3 Users s USRS Cerer l
" 1 Groups B network Configuration Operators
[E3 storage B Performance Log Users 0
2 Performance Moritor Lisers ,}}J SUPERVISORES
B power Users
& print Operators
‘g Remote Desktop Users Description: SUPERVISORES
$peplicator
Blusers Ty
$ AUTOMATIZACION =
&camap e ATETRSE
B HelpLibraryUpdaters
B ogon_administrator
& MANTENIMIENTO
Hmarca_3
% OPERADORES
B RC_ENGINEER
& pC_MAINTENANCE
BIRc_OPERATOR L1
B RC_OPERATOR L2 = = =
! angesto a i
Breoamns T i e
userlogs on.
& STMATIC Report Administrators
8STMATIC Report Database Users oK Tl | Hpply Help
e STMATIC Report Publishers
& SIMATIC Report Services Information Server Services
B STMATIC Report Users Group for Informationserver Users
¥ SIMATIC Report Viewers Information Server Viewers
¥ 50LServer20055QLBrowserlser SOSSIS Members in the group have the requ...
5 SUPERVISCRES SUPERVISORES
S —— &

Figura 64 — Grupos de acceso
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E. server Manager =1
Fle Acton View Help
® [FEmXE = AE
=, Server Manager (OSSIS) Users 9 User(s) e
P Roles — s
B 8 Fedres Hame Full Name Description Users -
& g Disgrostics A& administrator Built-n account for administering the... F—— »
1 2! Configuration Blautex mite
(D Task Scheduer #iGuest Buit-in account for guest access to t.. supervisor -
[ P Windows Firewal with Advanc | &5/laboratorio ieborativia e Atioms b
., Services mant mantenimiento
&5 WMI Contrl & mariano mariana
[ & Local Users and Groups & operador operador
) Users & supervisor supervisor
i | Groups
@ 3 storage =
&8 supervisor Properties 2ix|
Remote Deskiop Services Profie | Personial Viual Deskiop | Diakin |
General  Member OF | Profle | Envionment | Sessions | Remote cortrol
Member of:
& SUPERVISORES
&l Users
Changesto a user's group membership
Fenove | are not sfisctive rt the et time the
userlogs on.
OK Cancel Apply Help
[ — F

Figura 65 — Creacion de usuarios

Los permisos para cada rol se definen en la aphica&n forma estandar se definieron
de la siguiente manera:

Rol Automatizacién

Posee todos los privilegios, lo cual permite marejdas las funcionalidades del sistema.
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| i User Administrator - [0SCGTK] == E

File. User Table View Chipcard AddOns Help
| iih X R

AUTOMATIZACION

S ek Login AUTOMATIZACION SIMATIC Logon
Administrator-Group
e A TomaTIZACION Lagin only via chip card [ WebNavigator
i MANTENIMIENTO Automatic logout
i}t OPERADORES Ao b | akuies @) Absolute time

il SUPERVISORES

1002[Web Access - monitoring only
HDﬂHigheﬂ process controling
1107|Advanced operstion 1
HﬂziAdvanced operation 2

No.|Furiction futhonzationg SERVICIOS | ENTRADA | DESODO | PANTALLAS | G
User administration @ g “ g a
|Authorization for area [ @ [ 3
3System change ﬁ ﬁ E E‘ &
4Manitoring [ [ g [ [
5[Process cortrolling [} ﬁ ﬁ §
E{Higher process controlling [} ﬁ E ﬁ g’
7|Report system 5 ﬁ 5 E
1000jActivate remote [7] & & [ §
1001|Configure remote @ ® @ 3 @
@ & & & &
] [ @ [ @
[7] ] 2 @ @
@ [ [ &

Ready - NUM

Figura 66 — Permisos del grupo AUTOMATIZACION

Rol supervisores

Este rol tiene los privilegios necesarios pararcdat el proceso, por ejemplo, el cambio
de modo de funcionamiento de un actuador y readizaiones con efectos permanentes sobre el
proceso, por ejemplo, el cambio de algun limitaldemas.

it User Administrator - [OSCGTK] =
File User Table View Chipcard AddOnz Help
| i X~ 2
[HEEVEORES.  |tean SUPERVISORES SIMATIC Logon
I i}r Administrator-Group ) —
ﬁf ALTOMATIZACION Legin only via chip card || WebNavigator
MANTENIMIENTO Automatic logout
OPERADORES After 0 minutes 3) Absclute time
Idie time
No.|Function Muthorization SERVICIOS | ENTRADA | DESODO | PANTALLAS | G
User administration [ [ i) [ [
2)Authonzation for area @ @ 3 @ @
3|System change ® [ [ e [
4{Monitoring @ ﬂ g a a
5|Process controling @ [ @ @
B{Higher process controlling @ @ [ @ [
7|Report system S & [ il f"
1000 Activate remote [ @ £ (& @
1007|Corfigure remate [ C L L @
1002)Web Access - monitoring only & @ T C @
11{)[_)|Highest process controlling & & Lo L &
1101|Advanced operation 1 (& & [ | & [®
1102|Advanced operation 2 I [ I @ @
“ *
Ready - UM

Figura 67 — Permisos del grupo SUPERVISORES
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Al registrarse en alguna de las estaciones de cpara la persona le aparece un cuadro
de dialogo como el que se muestra a continuacion.

Mombre de usuario: I |
Confrasefia: I
Conectarse a: IDSSIS ;I
BIENVEMIDOS A CALSA -
Aceptar I Desconectar | Cambiar contrasena. .. Cancelar

Figura 68 — Logueo en el sistema

El mecanismo completo de registracion se muestoatnuacion.

l1. Consulta: Nombre de usuario y contrasena

. Transferencia: Datos de Logon

3. Consulta: ;El usuario es conocido por Windows?

Verificacién de los datos de Logon
en el equipo local o en el dominio

l4. Autenticacion del usuario en curso

¢Qué datos de usuario
son conocidas?

pertenencia a grupos, antiglie-

6. Transferencia: Nombre de usuario completo,
dad de la contrasena

7. Transferencia: Nombre de usuario completo,
pertenencia a grupos

Figura 69 — Proceso de login de SIMATIC LOGON
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Pantallas de operacion

Al reemplazar el sistema de visualizacion y congsaktente se lograron varias ventajas,
por ejemplo:

¢ Cambio de tecnologia, reemplazando los viejos st TRC por modernos LED,
los cuales mejoran las relaciones de contrastésiesomas vivos, mayor vida util,
menor espacio.

e Cambio en la resolucion de pantalla, incrementaladmformacién disponible al
operador sin necesidad de cambio de pantallas pentea Se pasé de una resolucion
SVGA (800x600px) a una resolucion HDTV (1920x1080px

» Posibilidad de trabajar sobre un mismo puesto @eagpn con una configuracion de
doble monitor, teniendo més informacion dispondleismo tiempo.

» Acceso simplificado a algunas funciones del sistgalas como: modificaciones de
parametros, visualizacion y generacion de curvasdedos de variables, histérico de
alarmas.

» Generacién de nuevas funcionalidades de navegdunidqueda de puntos de control,
informacion de alarmas por area.

La distribucion de la pantalla de operacion poagwes la siguiente:

- . 3 h'.
Dl ) Jalefle] N C

Figura 70 — Areas pantalla de operacion

Area de resumen (A)

Brinda de forma resumida el estado de la plantta Eformacion es usada para una
rapida deteccion de los problemas.

Cada uno de los diferentes sectores de la planéaidsntificado con un botén que
referencia con el nombre del area, desde el cuglusele navegar, acompafado por unos
indicadores que muestran el estado de los merasjes@ados con esa area.
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El Mensaje de alarma por violacion de los limites ipwhdos.
¥/ Mensaje de advertencia por violacion de los limitesfigurados
Perturbacion en el control del proceso.

También se muestra el mensaje de alarma mas ®gieon la mayor prioridad.

I ™] 11106117 [21:41:26.406 [ [MARGA_3/A-R02/MOTOR [MOTOR Error respuesta motor

Figura 71 — Mensajes al operador

Area de trabajo (B)

En esta area son mostradas las pantallas de aperdeilos diferentes sectores. Desde
aqui se puede observar, controlar y operar el pooce

Area de botones (C)

Desde este sector se pueden disparar diferentemfiatidades del sistema, como por
ejemplo:

* Acceso a configuracién de curvas con registro higidde variables del
sistema.

* Acceso al sistema de mensajes (historico, log deagpnes, alarmas
reconocidas, mensajes de sistema, etc.).

* Seleccién de pantallas via punto de medicién o memb

» Navegacion de pantallas.

» Aceptacion de mensajes y de sirena.
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Funcionalidades destacadas de la estacién de ajperac

Se incorporaron varias funcionalidades a las flastale operacion respondiendo a

necesidades concretas detectadas en los relevamipravios con el personal que opera la
planta. A continuacidon vamos a hacer un resumaeseptar alguna de ellas:

Se destacd la necesidad de visualizar el estadtbsdenclavamientos, bloqueos y
seguridades de los motores y valvulas para quepetador pueda saber cuéd la
condicion que esta impidiendo que un equipo estenarcha y mejorar el tiempo de
respuesta ante una situacion anormal.

Se necesita conocer para cada una de las secudagiéanta el estado de la misma y las
razones que impiden su continuidad, para que lesadpres puedan reaccionar en un
menor tiempo ante una situacion anormal.

Posibilidad para el operador de ubicar rapidamehtpunto de control (instrumento,
motor, valvula, etc.) que esta generando la alapai@ poder corregir la situacion en el
menor tiempo.

Se debe contar con un registro de operaciones, guadar verificar alguna situacion
anormal de la operacion de la planta, tal comoperacion manual de un equipo, el
cambio de setpoint de un lazo, ya que muchas Jesesipervisores de turno no podian
detectar a que obedecian los cambios de comportamilel producto. También es de
utilidad para poder detectar falencias de la op@mag dirigir las acciones de
capacitacion.

Contar con un registro historico de alarmas le feral personal de mantenimiento
detectar algun elemento con problemas recurrentes.

Se necesita contar con diferentes niveles de aategorma de restringir operaciones
dependiendo de la criticidad de las mismas y ebcomento que cada uno de los roles
de planta (operador, supervisor de turno, encardgadonantenimiento) tenga sobre ellas.
Tener la posibilidad de personalizar los graficexdrvas, vinculando distintas variables
analdgicas. Esto permite analizar distintos conapointos de la planta y al personal
encargado de monitorear la calidad del productoitexdo le sirve para detectar patrones
y poder garantizar la mejor operacion de plantaeuamto a calidad y rendimiento.
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Operacién de motores
Estado de enclavamientos, bloqueos, seguridades

El estado de los enclavamientos, bloqueos y seafleglde cada dispositivo se muestran
en la vista estandar del faceplate.

Motor - Large W | =
SRR W o
Modo de operacion
: Comando
| | I3 3 Blogueoiseguridad |
| | ﬁ I Enclavamiento ¢ Reseti
| | ﬂ| Enclavamiento |
| | Corriente 0.00 %
| Faceplate1 |
| |

Figura 72 — Pantalla principal botonera comandmder

Cada dispositivo tiene las siguientes funciones:

Blogueos: Son condiciones necesarias para la maehaquipo en cualquier modo de
operacién (Automatico, Manual y Local). Si el equige encuentra en marcha y alguna de las
condiciones no se cumple, el equipo se detiene ynpede el rearranque. No puede ser
efectuado un bypass desde la estacion de oper&jamplos: parada de emergencia.

Sequridades: Son las protecciones y demas condgide seguridad necesarias para la
marcha del equipo en cualquier modo de operacidmofAatico, Manual y Local). Si el equipo
se encuentra en marcha y alguna de las condiciomese cumple, el equipo se detiene y se
impide el rearranque. Es necesario luego un comdadeset para restablecer la operacion del
equipo en cuestion. Puede ser efectuado un byease t¢a estacion de operacidén, con permisos
de Supervisor. Ejemplos: estiramiento de cintayidede banda, rebalses, etc.

Enclavamiento: Son condiciones necesarias paraal@ha del equipo Unicamente en
modo Automatico. Si el equipo se encuentra en naaactiomatica y alguna de las condiciones
no se cumple, el equipo se detiene y se impideatanque. Una vez restablecidas todas las
condiciones, el equipo puede arrancarse nuevamieuongzle ser efectuado un bypass desde la
estacion de operacion, con permisos de Supen@utilizan para definir el funcionamiento
automético del sistema.

Enclavamiento con Reset: Similares a los Enclavatose La Unica diferencia es que
requieren un Reset por parte del operador luegquaese reestablecen las condiciones para
volver a arrancar el equipo. Usado para enclavaoseasriticos, los cuales al desaparecer exigen
una intervencién del operador antes de volver &poperativo un equipo
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En el faceplate se muestra el estado de cada ueatae funciones. La siguiente tabla
muestra los iconos y su significado:

Icono

Funcién

Significado

2

| Bloqueo/Seguridad |

El equipo puede marchar. No hay condiciones de

Bloqueos o Seguridades que impidan la marcha.

| Blogueo/Seguridad |

Existe al menos una condicion de Bloqued

Seguridad que no se cumple e impide la mafcha

del equipc

i Enclavamiento ¢ Reset |

El equipo puede marchar.

i Enclavamiento ¢ Reset |

Existe al menos una condicién que no se cumy
impide la marcha del equipo. Luego de que
reestablecen todas las condiciones es nece
realizar un Reset para volver a arrancar el ec

| Enclavamiento |

El equipo puede marchar.

P D | D

| Enclavamiento |

Existe al menos una condiciéon que no se cumy
impide la marcha del equipo. Luego de que
reestablecen todas las condiciones el equipo p
volver a arrance

&

| Blogueo/Seguridad |

i Enclavamiento ¢ Reset |

| Enclavamiento |

Las funciones estan deshabilitadas por prograr
no tienen ningun efecto en el funcionamiento
equipo.

le e
se
sario

le e
se
uede

nay
del

La condicion de los Bloqueos, Seguridades y Enatéematos pueden estar afectados por
el estado de las sefiales que los conforman. Cusmdona situacion particular en alguna de las
sefales, se muestra delante del candado un icdivaio esta situacion.

Icono | Significado
E Al menos una de las condiciones de la funcién saemtra bypasseada.
3 Al menos una de las condiciones de la funcién saantra simulada.

Hay un error de hardware en una de las sefales.

C 2

keg

Hay un error de proceso en una de las sefales.

Ventana de condiciones de Bloqueos, Seguridades gdavamientos
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Pueden abrirse nuevas ventanas que muestran ldioaes individuales de bloqueos,
seguridades y enclavamientos haciendo click eotéhbcorrespondiente.

£ ASZ-AREA1/3RWDEMO1/Motor H
SR . BEEERE
EEE - BN RN IE E E e

Evalua seguridades, pueden enmascararse

P 5 T o e

o |E
g | -
15lE|| x|

E Cero Vel NarmaH i« D )

! Reset {

Figura 73 — Controles de operacién

En estas ventanas pueden observarse el estadwuadide cada una de las condiciones que
componen cada funcién.

1. La condicion se cumple. Se indica con un cuadraideven la sefial. El rectangulo verde
en el bloque de Enclavamiento indica que todasdadiciones se cumplen.

-] Cero Vel Alarmal ... |- [

2. La condicién NO se cumple. Se indica con un cuadgrit en la sefal. El rectangulo
rojo en el bloque de Enclavamiento indica que aheseuna de las condiciones no se
cumple.
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=i- (Cero vei Aamal{ ot [ ] @)

3. Condicion con bypass. Se indica con un cuadradbeszla sefial. El rectangulo azul en
el bloque de Enclavamiento indica que al menosdéenkas condiciones tiene bypass. La
linea verde a la salida indica que con el bypadasttas condiciones se cumplen.

I-
[ :

- {Cero Vel Alamal- ... | [F]

4. Condiciones con sefiales simuladas. Se indica caibejo de la mano. El rectangulo
amarillo en el bloque de Enclavamiento indica guaenos una de las condiciones tiene
la sefial simulada. La linea verde a la salida andige con las sefiales simuladas todas las
condiciones se cumplen.

AND
|E 4 Sin bloqueos H |-
|Ei ' -'@!Seguridades DK!--| |-! H

Monitoreo de las secuencias de operacion

Las secuencias programadas a traveés de la hertan8&iC brindan la posibilidad de
monitorear su ejecucién dentro de la estacién @eagpon, con la finalidad de detectar posibles
problemas y sus soluciones.

Para ello se cuenta con una herramienta de “SFQaWistion” que es la encargada de
manejar la interfaz grafica en la estacion de ap@na permitiendo la interaccion con el
controlador y ver o modificar el comportamiento pielceso.
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MARGA 3/PRODUCCION
Seccidn SFC |

r‘ T - [ Sincranizar
| EEEEEE

MANU | Iniciar 1l oeener  |[[IP Continuar I | Salica comandas | WAIT_PRECOND
AUTO | K Cancelar |» Sali || Farar | | Funcionam. ciclica
B |% revicer | Pecotear [Wigllancia de tismpo

7] Sincronizar

l Fropiedades cadena “ Condicidn de inicio ]

=l

P

L | i ‘ i PARAR | ABORTAR i
PARAMETROS DE PROGRAMA
[ Parada {tiempo) IS Tiempo Temp. baja-ON ]
[ 5 min OQmin || 10 0=
Parada enfriamiento (Temp + tiempa) Tiempo Temp. baja- OFF __
15 min 0 min 10 s
Paraga calentamiento (tiempo) Velocidad llenado de sistema
60 min 0 min 95 timin 95 /min
Tiempo de calentamiento de planta Temp. minima para parada__
30 min 0 min 55 20
Tiempo control enfriamiento OK Nivel minimoA-BOSIAB09
120 min 0 min 1203 Oig
Tiempo mezcla sin purga
& min 0 min

Figura 74 — Vista de las secuencias de operacion

=]
MARGA_3/PRODUCCION

71 ENFRIADO(NACTIVA), TEMP_OK(UNDEF) -- MARGA_3/PRODUCCION/RUN

=

sthi | | General | nici én | P iento | Fi én |
Seccion 3FC | N .
a1 = D Nombre:  ENMFRIADO Mimero: 5 | Corfimacién
l T [Bsncronzer 8 Bepudedudin
| EEEEEE —-—
sl . =
Act: - Min:  THs Resto: TH3s
b Iniciar 1. Coerer |l contnuer | Balida comandas | WAIT_PRECOND } .
= = > i Mae:  — Resto: —
75 Concslar v Salir n Parar | Funcionam. ciclico — e J
J-_) Fiiiciar  |@>  Fesstear |Wigilancia de tiemps Comentario:  Erfriado de producto hasta temperaturs de salids 0K -
I”| Sincronizar Propiedades cadena Condicidn de inicio: et} ;
[ f - “ = = _‘ g"fﬂfmam?” Enfriado de producto hasta temperatura de salida OK -
WAIT_PRE S T e acuse: =
o
nfiiado de pro_ P TRUE IN/PR_TEMP_DK Ot Valus = TRUE TRLUE
A MaNUAL SL_AUTO.OutValue = AUTOMATICO AUTOMATI
@ bl &
END END_coc F— i i U_
Listo para Prod... -,»_+
i NN i|:mn fala'al i|:r\|:nmr\r A -,»_+
tie! it ] ¥
Idldlplwi\ RUN / <[ 1 »

(o= @

[ Sincronizar

Figura 75 — Vista de las secuencias de operacion
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A~ | £2 || 5.1 ENFRIADO(NACTIVA) -- MARGA_3/PRODUCCION/RUN ==
| Generd | jnigicizacion | Processuisria | Frdizagion|
SeccionBFC w0 T _
- 7 — D Nombre:  ENFRIADO Miimero 5 Co
‘} Activo ik || Sincronizar = Ba
AT | ] G = Tiempos de ejscucién
— Act: — Min: TH3 Resto:  TH3s
MANU | B Iniciay ] Datenet 1IP continus: | o s B AT E WAIT_PRECOMND
— — Max:  — Resto: —
AUTO | P& Cancelar | Farar | Funcionam. ciclico E
& "'_9 Edinta ates Vigilancia.de iempo % Comentario Enfriade de producto hasta temperstura de salids OK :
|| Sincronizar | Propiedades cadena H Condicidn de inicio ‘ =i -
i Informacién  Enfriado de producto hasta temperatura de salida OK
I_@ - l—+—+ de acuse:
WAIT_PRE =
‘l: Ceerrar @' (] Sincronizar | 5<- H 55 | é& Transicién >»
ENFRIADO| Enfriado de pro__. 3 i T s
END EMD_COC _|;
|| Listo para Prod._
T 2 3
< W C

Figura 76 — Vista de las secuencias de operacion

Sistema de avisos

El sistema de avisos integrado en el sistema dedperegistra estos avisos del proceso
y los eventos locales, los almacena en los archiesvisos y los visualiza a través del
AlarmControl libremente configurable (vista/ventateavisos).

Para esto se ponen diversas listas normalizadadigdosicién, con funcion integrada de
hojas que el operador puede seleccionar en la dararramientas:

e Lista nueva: avisos actuales y pendientes sin rcoafi

e Lista antigua: avisos actuales y pendientes coafioa

» Lista de avisos salientes: avisos no confirmadey pa desaparecidos

» Lista de operaciones: avisos de intervencionespkaiador actuales y archivados

» Lista de instrumentacién y control: avisos de I&%uales y archivados

» Lista cronolégica: todos los avisos actuales pendgey archivados en orden
cronolégico

» Lista de los avisos ocultados manual o automatiogene

e Lista de los avisos a ocultar al producirse

En estas listas, el AlarmControl muestra:

» cada aviso en una linea al efecto
» el estado de aviso y el esquema de colores segdlada de aviso configurada
(por ejemplo: fallo con acuse de recibo obligafoyoel tipo de aviso (por
ejemplo: alarma o advertencia)
* los blogues de avisos seleccionados cada uno ecolurana:
- bloques de sistema: datos del sistema como fecharg, prioridad,
CPUlestacion implicada, nombre de usuario, Loog\larm, estado de
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aviso (entrante/saliente), estado de acuse deorgcin/sin acuse de
recibo, duracion desde la entrada hasta la satinfiimacion)
- bloques de valores de proceso: valor del proces@lacasta el momento
del aviso, por ejemplo temperatura
- bloques de textos de usuario: texto con 255 caes;tpor ejemplo para
un texto de aviso con el lugar y la causa del fallo
» estado y texto informativo representado por mediom simbolo

Ademas de la visualizacion pueden documentarsedan aronoldgico todos los avisos
registrados sobre el tiempo de ejecucidn, condsgerctivas variaciones de estado, en forma de
un informe secuencial de avisos.

Las posibilidades de ajuste para la salida acustidas prioridades definibles por
variables de sefiales soportan ademas la sefalizaoistica a través de una tarjeta de sonido, o
bien por mando de transmisores de sefales exteonas modulo de sefiales.

Filtrando, seleccionando y/o clasificando la vigadién por contenidos de bloques de
avisos —por ejemplo, en orden cronolégico por pitaat de aviso o lugar de fallo—, el operador
puede adaptar el AlarmControl de forma personadizhuttante el modo runtime y guardar esta
configuracion de forma global o como configuragp@msonalizada. A la vez tiene la posibilidad
de integrar online las bases de datos de arclransferidas.

El area de botones que permiten acceder a laguliéz vistas del sistema de mensajes se
muestra debajo

5] i E ] = = B G 7 ajly |

Figura 77 — Area sistema de avisos al operador

Icono Descripcioén / funcionalidad

‘@ Sale del sistema de mensajes y muestra nuevaneiiiénha imagen de
Volver a |a Proceso seleccionada en el area de trabajo.

imagen anteric

| Muestra en el area de trabajo la lista de alarrmiardes. La lista de
== Lista da@larmas entrantes muestra todos los mensajes quenauhan sidp
reconocidos por el operador.

Alarmas Entrante

K| Mostrar la lista de alarmas reconocidas. La lisaathrmas reconocidas
&S| Alarmag Mmuestra todas las alarmas que fueron reconocidéan giguen activas.
Reconocide
e Muestra todas las alarmas de salida. La lista aenals de salida muestra
=S| Alarmas deaduellas alarmas que ya no estan mas activasgpertodavia no han sigo
Salids reconocidas.
.T: | Muestra las alarmas del sistema de control ereal de trabajo.
g Alarmas del L@ lista de alarmas de control muestra todos lossajes de alarma de los

sistema de Contr| dispositivos de control (PLC, Remotos y Sistem&geracion).
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= | Muestra la lista de operaciones en el area dejtraba
L Lista de La lista de operaciones muestra todos los mendajégncionamiento, por
operacione ejemplo, los comandos del operador.
=l Muestra el histérico de mensajes en el area dajtrab
L= Historicos | L@ lista de histéricos muestra todos los mensajeesiares, archivados enjel
sistema
= Muestra la lista de mensajes ocultos en la zorteablajo.
L Lista| L@ lista muestra todos los activos "de forma manualitomaticamente los
ocultos mensajes ocultos".
= | Muestra la lista de mensajes que se oculta emgbrde trabajo.
'éré Lista de loglL@ lista muestra todos los mensajes que se oclltaismo tiempo en
mensajes que $&SPera.
oculte
T Imprime los eventos de aviso en un informe secaetheimensajes en orden
= Imprimir cronoldgico en una impresora conectada.
informes de |aSi utiliza una impresora de lineas, un mensajeartdr se envia a |a
secuencia dé'mpr_e_sora de _inmediato. . . L
mensajes Si utiliza una impresora de péglqas, la péglna sélqrjprlmlré una vez que
el nimero de mensajes necesarios ha sido recibédmpresion puede ser
activado con un botén cuando la pagina ain nccomplet:.
(EH ﬂ-;-lfl | En el caso en que las alarmas tienen indicacioorapmeste boton permite
W silenciar el aviso. Sin embargo, la alarma que geévla bocina no s
Silencia reconocida con esta funcion.
.t{@w | Reconoce todos los mensajes visibles en la listaatesajes.
Reconocer
Mensajes de
Alarme

A continuacién, se muestran dos vistas diferengésidtema de avisos, en la primera de
ellas se pueden observar la lista de operaciomesidl contiene todas las acciones realizadas por
el operador de turno.
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T
|5 Listade operaciones

EEFEEEEEEET
Fecha Hora | Priori{ Origen Operacion [Info | Comen Nombre de Iote |Area [ Tipo -
i i i RGA |KOMBINATOR Avlsn de nperadnr
Alarm high a OSCMARGAZ KOMBINATOR o de operad
rtencia superior a OSCMARGA3 |KOMBINATOR
MARGA_3/A-315/SWITCH OPERADO
[0 [MARGA_3/A-P310VALVE OPERADO i 7
| MARGA_3/A-P316IVALVE |OPERADG dve o
[0 [MARGA_J/LT-A-BIOILECTURA GPERADO farma, A
MARGA_3/LT-A-BI0/LECTURA OPERADOR: Acuse A ia, i i RGA | TANQUES BALANZA Aviso de operador.
: , Advertencia inf TANQUES BALANZA Aviso de operador. e
OPERADOR: A« RGAS | [ TANQUES BAl

Aviso de operado

0 de operador.
11106 [TANQUES BALANZA | Aviso de operador.
11106117 21 [0 [MAR /Z-309ISWITCH
PXCI 11106117 |21 000 [0 |MARGA_J/AREA_AUTO
MARGA_3/A-R02/MOTOR |OPERADOR: Acuse Avisos de control de prm:esns AS, Averia a OSCMARGA‘ | |FASEEMULSIONANTE _|Aviso de operador.
MARGA TCH OPERADOR: Acuse Alarma, Alarm low a OSCMARGA3 FASE AGUA MARGA3 Aviso de operador.
MARGA 3/A-209/SWITCH OPERADO Acuse Alarma, Alarm low_a OSCMARGA3 FASE AGUA MARGA3 Aviso de nperadnr
|[MARGA_3/A-211ISWITCH  |OPERADOR:Acuse Alarma,Alarmlow aOSCMARGAS | [ [ |
nmmz-_ _
_--_
21:56:22,000 [0 [MARGA 3/AREA_AUTO_PRODIAREA/: Manual (RstOp) nuevo=1 antigo=0 | [~ |KOMBINATOR _ |Avisodeoperador |
[23:26:33828 [0 |MARGA JIPTR023LECTURA _|OPERADOR:Acuse Avisos de control de procesos AS, Averia a OSCMARGA| | ~~ |[TANQUESBLEND  |Avisodeoperador |
mm-_--_
[23:49:51,521 [0 [MARGA 3ICOMPRESOR/COMP_STAOPERADOR: Acuse Alarma,Alarm high a OSCMARGA3 | [ [KOMBINATOR  |Avisodeoperador |
[23:49:51,526 [0 |MARGA 3/ERRORES_PROD/ERROR OPERADOR: Acuse Alarma, Alarm high a OSCMARGA3 | [ [KOMBINATOR  |Avisodeoperador |
m_--_
[23:49:51,531 [0 [MARGA 3/P-POIMOTOR  [OPERADOR:Acuse Advertencia, Advertencia inferior a OSCMARGA3 | [ [KOMBINATOR  |Avisodeoperador |
m_--_
234951535 0 |MARGA_JITTP-{UJLECTURA |OPERADOR: Acuse Alarma, Almhigh 2 OSCNARGA | [ |KOWBINATOR |Avisodeoperador |
[23:49:51,638 [0 [MARGA JITT-P-103/LECTURA |OPERADOR:Acuse Advertencia, Advertencia superior a OSCMARGA3 | [ [KOMBINATOR  |Avisodeoperador |
[23:49:51,540 [0 |MARGA 3ITT-P-M7ILECTURA  |OPERADOR:Acuse Advertencia Advertenciasuperior aOSCMARGAS | [ [~ |[KOMBINATOR _ |[Avisodeoperador |
25:50:06474 |0 [MARGA J/A-J07/SWITCH __ [OPERADOR:Acuse Alarma,Alarmlow aOSCMARGAS | [ [TANQUESBALANZA |Avisodeoperador |
[0 [MARGA_3/COMPRESORICOMP_STAOPERADOR: Acuse Alarma, Alarmhigh aOSCMARGAS | | [~~~ [KOMBINATOR  |Avisodeoperador |
[0 [MARGA 3/TT-P-103LECTURA  [OPERADOR:Acuse Alarma,Alamhigh aOSCMARGAS | [ [~~~ |KOMBINATOR  [Avisodeoperador |
[25:69:19,527 |0 [MARGA IITT-P-103/LECTURA |OPERADOR: Acuse Advertencia, Advertencia superior a OSCMARGA3 | [ [KOMBINATOR  |Avisodeoperador |
E---_ u

i) =] (@ [C] (3]

" Pendiente. 1621 Pendiente de acuse: 237 Ooul-0 Lista 1000 (] &

‘ (@ ) ‘ &

Figura 78 — Vista de lista de operaciones

En esta vista se puede observar el registro deosavisstéricos, con el estado de
reconocimiento de cada una de las alarmas.

E Historico

Tiempo de a\ Estado i B
e o

| SWITCH Alarma alta
SWITCH Alarma alta

A N
[|X X \Alarm Inw
Ex [Alarm [o

rma al
[21/06117 _[16: MARGA JIA-(HSISWITCH SWITCHAlarmaala | @S 5 \TANQuEs EALANZA \EX Alarm low
21106117 :29:52, 4 CH | a alta oaao | A |mX

T QUES EA NZI\ A WX |Narmlow

TANQUES BALANZA
EX_[Alarm low
| TANQUES BA EALANZA [B X [Alarm low |
istema de acuse | TANQUES BAl X _[Aarmlow |
I I | TANQUES B H\yu i X__|Alarm low
| TANQUES EALANAA [BX_|Alarm fow
T A [EIX [Alarmiow |
| TANQUES EALANZA [ B X [Alarm low
KOMBINATOR Advertencia |
[ |[TANQUESBALANZA | |Alarm fow |
[~ [TANQUESBALANZA  [BIX |Alarmliow |
|Alarm fow |

0 [ |TANQUESBALANZA |
001425 @ [ |KOMBINATOR  [mX [Namlow |
r---_mm-
[16:34:21,920 |4 [MARGA 3/P-12/SWITCH  [SWITCHAlarmaalta (004235 |[®AG | [ |KOMBINATOR |
_[---_
16 21,920 3 MARGA_3/TT-P-110/LECTURA LECTURAPV - lelle lnl advenencla KOMBINATOR [JX Advertenciai
[16:34:39,239 |3 [MARGA_3/TT-P-MO/LECTURA  |LECTURAPV-Limite inf. alarmaviolado  [00:00:00 [MA | [ |KOMBINATOR | [Alarm fow |
r-——--_mm-
[16:35:14491 |4 [MARGA 3J/AB15/SWITCH  |SWITCHAlarma alta |00:01:06 | Sistema dle acuse | [ |TANQUESBALANZA | [Alarm fow |
6361442 |4 |MARGASASIGSWITCH |SWTCHAamasw _______ lwoboo |ma | [ |TANQuUESBALANZA |
[3 [MARGA 3TT-P-MO/LECTURA __[LECTURAPV - Limite inf. alarma violado mm-—--_m
[16:36:07.992 |4 [MARGA 3/AB15/SWITCH _ [SWITCHAlarmaata  [00:00:53  |md [ |TANQUESBALANZA |
[16:36:08238 |3 [MARGA_3/TT-P-MO/LECTURA  |[LECTURAPV - Limite inf. alarma violado I Sistema de acuse [ |KOMBINATOR |
[16:36:08209 |3 |MARGA_S/TTP-HOILECTURA |LECTURAPY - Limite nf.alarma violado —--_m
[16:36:20091 |4 [MARGA 3/AB15/SWITCH  |SWITCH Alarma alta [ |TANQUESBALANZA | [Alarm fow |
r-——--_mm- E
21/06/17 | 16:36:42.239 |3 IMARGA_3/TT-P-110/LECTURA ___[LECTURAPV - Limite inf. alarma violado | [KOMBINATOR | |Alarm fow [
Listo Pendiente: 1625 Pendiente de acuse: 237 Oculto: 0 Lista: 1000 \:| @
n e ‘ = ‘ ] 3 — .
| & [ B v | | |

Figura 79 — Vista de alarmas historica

También existe la posibilidad de seleccionar comogbn sobre la barra de iconos la
lista de aciertos mostrandonos de esta manerasuglaviso mas repetido, lo cual le permite al
personal determinar algun punto problemético detrda instalacién y que motiva una parada
frecuente de la produccion o bien causa una saigeda mensajes en el sistema.

BertottoHernan 79



F.R.V.M. de la U.T.N.
Dpto. de Electrénica

deE Actualizacion tecnoldgica de sistema de contrgblenta
Trabajo Final de Grado

de elaboracién de margarinas

Nombre de lote

Advertenc Advertencia |3
Advertenc Advertencia (3

LECTURAPV - Limite sup. advertencia violado
LECTURAPYV - Limite sup. advertencia violado
IRA PV - Limite sup. alarma violada 2l

\cuse Avisos de control de procesos AS, 155 X

28 000 o

IZATK_B/
EsudnAs [0 |MARGA_3/UNIT_ TK BALANZAFASE_TK_BALANZA |Unidad de procesoocupada |27 0000 |

I Aviso deaEstadnAS ARGA :uuNIT TK_BALANZAIFASE_TK_BALANZA |Un

TANQUES BALANZA
FASE EMULSIONANTE
| FASE EMULSIONANTE
000  |KOMBINATOR

QUES BALAN BA NZA 05105117 |EMULSIONES_M3_201706051
05/06/17 | EMULSIONES_M3_201706051
|02105117
[02/05/17

Alarma \Alann high [0 \MARGA_SIERRORES_FNERRORES |ERRORES Cambio de sefial efectuado sefial 2
os de|Ave \5 [MARGA, E |VALVE Error retroa:
Alarma | Alarm low |MARGA_3/A-211/SWITCH SWITCH Alarma alta
Advertenc Advertencia l3 MARGA_3/LT-Z-BO4LECTURA LECTURAPV - Limite inf. advertencia
EZ3 Avisos de|Averia 3 MARGA 3/PT-R-023/LECTURA LECTURAHa aparecldo un error exteno
rm i

| FASE AGUA MARGA3
| FASE AGUA MARGA3

FUSOR MANTECA 17/05/17

| TANQUES BLEN BLEND 17/ns(17

Aviso de dAviso de ope|0 77_ EMILECTURA
AdvertencAdvertencia (0 MARGA_3WIT_A311/6 PV - Limite inf. advertencia
AdvertencAdvertencia {0 MARGA_3/WIT_A304/7 PV - Limite inf. advertencia TANQUES BALANZA 03/05/17
Alarma |4 |MARGAJA07ISWITCH ________________|SWITCH Alarma alta __
|21 |AdvertencAdvertencia:3 _ MARGA_3/TIC-A203/PID PID PV - Limite sup. advertencia violado 2:07:09,923 ,000  FASE AGUA MARGA3
20 Alarma ___
|23 |AdvertencAdvertencia:3  MARGA_3/PT-P-122ILECTURA LECTURAPYV - Limite sup. advertencia violado 45, KOMBINATOR 06106117
|24 |AdvertencAdvertencia:3  MARGA_3/LT-Z-BO4ILECTURA LECTURAPV - Limite sup. advertencia violado s 1 FUSOR MANTECA 0210517
|Alarmlow |4 [MARGA JAMYSWITCH  [SWITCHAlamaalta |5 [43320000  |18:43:20000 [FASEAGUAMARGA3  ogoert7 | |
_[__
|27 |AdvertencAdvertencia:2  MARGA_3/P-ADKS/MOTOR AV - Limite sup. advertencia violado 7,500 30,000 KOMBINATOR 03/05117
[PXI Alarma

: Acuse Advertencia, Advertencia superior a — |FUSOR MANTECA 05/06/17

TANQUES BALANZA 05/06/17

55,800 9; .39,000

ST s s 00 ESE AGA ARRS G

0 #iarma 4 looaol  faef600 |FASEEMULSIONANTE  lwosar | |

4 ltfaym ool KowemATOR losar | |

RN R R —
,000 KOMBINATOR

_ Gﬂﬂﬂ IHIE_ KOMBINATOR 2'"5”7 r
3 [peasoo0 |

[Alarmlow  [4 [MARGA_3/A-105/SWITCH
[ECMll Alarma [Alarm high [0 |MARGA_3/COMPRESOR/COMP_STATUS
EX Alarma MARGA_3/TT-P-103/LECTURA
[32 |Advertenc Advertencia : 3 MARGA_3/TT-P-103/LECTURA
[EXI Alarma [0 |MARGA_3/ERRORES_PROD/ERRORES
73 Alarm: MARGA_3/P-104/SWITCH

SWITCH Alarma alta

COMPRESOR Compresor en falla
LECTURAPV - Limite sup. alarma violada
LECTURAPV - Limite sup. advertencia violado
ERRORES Cambio de sefial efectuado sefial 2
SWITCH Alarma alta

Detenido

LECTURAPV - Limite inf. alarma violado
ERRORES Cambio de sefial efectuado sefial 8
SWITCH Alarma alta

) Pendiente: 1627 Pendients de acuse: 239 Ocult: 0. Lista: 306 [=] @

EENCEE il lie

Figura 80 — Vista de aciertos de lista histérica

000 745000 [KOMBINATOR oo | |
— i —— 1T — " —
3 |teaosm s KOMBINATOR  lmwosar | |
3 [terszam 1 soro0 |FASEEMULSIONANTE  lwosar | |
S lsosaags  [oiseo00 |FUSORMANTECA  lowosr | |

a

[ECHll Aviso de €EstadoAS |0 |MARGA_3/FASE_TK_BALANZA/TK_BALANZAS

ECEl Alarma  [Alarmlow (3 |[MARGA_3/TT-P-110/LECTURA
|[Alarm high [8 [MARGA_3/ERRORES_FE/ERROR_FE_1
m[- MARGA :uoumouﬂ

g
alf

En todas las vistas tenemos la posibilidad de imetgar filtros a través del botd
los cuales nos permiten acotar la busqueda ya@daqgha, tipo de alarma, punto de med|C|on
etc.

.E Seleccién

B Selec

MNombre: FECHA

MNombr
[T ARy

Comentario:

Criterio
Fecha/Hara

Operando Ajuste
15/03/2017 22:00:00,000

16/03/2017 10:00:00,000

> | mayorfigual a

menor que

Estado
Numero
Categoria

Tipo

Prioridad

Origen

Area

Evento

Nombre de lote
Operacion

Libre 1

Libre 2

Libre 3

Libre 4

Libre 5

Patente
Transporte
Chofer

Cliente

Codigo de Producto
Nombre de Producto
Numero de Remito
Peso Bruto

Peso Neto

Peso Tara

| Aceptar |[ Cancelar |

Figura 81 — Filtros para busqueda de mensajes
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Funcionalidad “Loop in alarm”

A través de esta funcionalidad se le brinda al ag@r la posibilidad de reaccionar en
forma rapida ante una alarma del sistema, posioawia inmediatamente en el lugar que origina
esta alarma.

En la parte superior de la pantalla tenemos urosect donde se observa una linea de
alarma, la cual va a estar ocupada por el Ultinisoaan aparecer o el que tenga mayor prioridad

entre los presentes. Al aparecer este aviso cbotéh & , el operador tiene la posibilidad de
dirigirse automaticamente al punto que origina etstama, independientemente del area activa
en la pantalla de proceso.

Sistema de tendencias

A través del iconc ubicado en la barra de hermatagese puede acceder a la
ventana de configuracion de tendencias, la cuahiperal operador el monitoreo o vinculacion
de las distintas variables de planta ya sea ermptieeal o historico.

[ Curvas online

Grupos de curvas Ultima modificac. .. |
2 calderad 08.06.17 17:37
2 calderas 24.07.17 16:01
ﬂLICSDG 24.07.17 16:01
ﬂPiCSSD 06.06.17 16:30
ﬂ PresionVapar 06.06,17 13:27
2 prueba 03.04.17 10:12
ﬂ VariosHidro 22.03.17 11:21

Nuevo...

Cancelar

ALY

Figura 82 — Cuadro de dialogo creacion de tendsncia

En la ventana de curvas, uno o varios ejes de teegan en correlacion con uno o
varios ejes de valores, cuyo rango de valores psedmvariable o dindmico. El escalado de los
ejes de valores es lineal, logaritmico, porcemuddremente configurable.

Una curva muestra un valor determinado del proeestcada momento. EI nimero de las
curvas visualizables en una ventana de curvas sesedional. Los estilos y colores pueden
configurarse de forma individual, incluso con camlde color en funcién de un limite
determinado. La facilidad de lectura y orientagid@den mejorarse con ayuda de las lineas de
cuadricula y las reglas.

Varias curvas pueden resumirse en un grupo de €wwa eje comun de tiempo y
valores. Pero también es posible configurar vanastanas de curvas. Estas pueden
interconectarse en caso necesario para compaomesale proceso, por ejemplo.

Las ventanas de curvas conectadas tienen en cdrejende tiempo, el zoom, la barra de
desplazamiento y la regla.
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En modo runtime, el operador dispone ademas desifasentes posibilidades de
adaptacion:

* Ampliar recorte de la ventana de curvas

« Desplazar recorte a lo largo de los ejes de tieynador

» Desplazar ejes de tiempo y valor de alguna curuaiay/mostrar
* Ocultar o mostrar curva y pasarla a primer plano

* Modificar el intervalo mostrado

7 Temph = [ ws]
. ry . =T
B | e eavn b1 | @ o 8 o) |(00) & |FRED
700
%
%
)
60
ES
©
2
N e - = = = S ———
10
0
= R e o e
S 21/04/2017  21/04/12017  21/04/12017 2110412017  21/04/2017  21/04/2017 2410412017  21/04/12017 21/04/12017  21/04/2017  21/04/2017  21/04/2017  21/04/2017  21/0412017 21/04/2017  21/0412017 21/0412017  21/04/2017 21/0412017  21/04/201
ot & rrom
B4 efEe
Nombre Tiiimo iWamo [Promedo [Dssviaci st Dirston [Nimero de valores |
7 Jccs 321 331 26 02 S0ttt 362
2 lcc 43 7 7 03 50191 362
3
& oot S27 s 57 04 o1t %2
5[ccs 155 Fi 206 o3 01911 52
15
7
8
o
{1o_
K
H2_
B
14
5|
16|

| ] O] B] ] @] ] [el[el[e]e] [Sla] == BE[E =] @] [d] [<]

Figura 83 — Vista de pantalla de tendencias
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Comparacion entre las pantallas del sistema antigelamuevo sistema

A las ventajas ya mencionadas en cuanto al tamafipadtalla, se puede observar
también la diferencia en la interfaz grafica dedos sistemas.

En el nuevo sistema una de las caracteristicanadekts es que en cada uno de los
sectores en los cuales se compone la planta, édescse observan en el area superior, se cuenta
con resumen del estado de cada pantalla pudiengondear en qué sector existen nuevas

alarmas sin atender
ﬁ m w " Se muestra un resumen de las alarmas presentesl@pantall;
Indicacion de grupo para eﬂ\e_ Proceso. .
sector de planta = Alarma de proceso (blanco sobre rojo)
W = Advertencia de proceso (negro sobre amarillo)
S = Error de sistema o control (amarillo sobre tondgro)
O = Pedido de intervencion del operador (blancoesoinrado)
X = Uno 0 mas mensaj bloqgueado:

57

Estas indicaciones estaran parpadeando si exigteaalcondicion que no ha sido
atendida, fija si aun persiste el problema perdgaido atendido o sin indicacion si no existe
alguna anormalidad.

LS W | o | [ e | I foois]
‘@erecetafN"q[ ~Bomba [rpmi] '*}°° Atere oK il 1000 [IET Auto
@ B Sgqui
Bnuliin > ] -
an - — .=
= —— R = »
e
B .
Pwol @ cct EE @ coh
—
E
L - — e
580/ 295 245 300/
— - — A
P-W02 @ & =] D% b
—
L & IR B
[ 235 cc2 ; E ce5
[ 180 | ccs [ 169 ]
& (=]
e -— —-—— Poduth
- EE >
Tanques CIP. Fusor Fase acuos Tanques General
| Lineas CIP RESERVE Balanzas Reworker Empague

Figura 84 - Ejemplo pantalla sistema antiguo

En las pantallas del sistema antiguo por ejempta paceder al control de un lazo PID
eran necesarios cuatro pasos, mientras que el sisgema se redujo a uno solo.
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Anteriormente no se tenia un resumen del estadmdmntrolador desde la pantalla de
operaciéon, por ejemplo si existia algun limite ekde o si el mismo se encontraba en
automatico o manual. Actualmente se puede obtederdl resumen del estado sin necesidad de

abrir otra pantalla que dificulte seguir teniendwisual de la planta.

El bloque de un controlador esta compuesto pasitpgentes

R [ [ ]|
! ggg kgdmin
| 2.0%

En el display del bloque se presenta informaciolosisiguientes eventos:

Fallas

Alarmas
Advertencias
Tolerancias

Pedido de intervencién del operador

La siguiente tabla muestra los iconos correspoteiemlos eventos y su significado:

Icono

Significado

No salen mensajes de alarma porque fueron suprémidd

Ha ocurrido una falla

Presencia de Alarma

Hay Alarma de Limite Superior (Alarma de Muy Alto)

Hay Alarma de Limite Inferior (Alarma de Muy Bajo)

Presencia de Advertencia

Hay Advertencia de Limite Superior (AdvertenciaAdio)

Hay Advertencia de Limite Inferior (Advertencia Blajo)

Se sobrepaso6 una Tolerancia

Se sobrepaso el Limite Superior de Tolerancia

ngonEonnge

Se sobrepaso el Limite Inferior de Tolerancia
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Zﬂ@i 07/02/15 [13:35:49,097 \z |cALSA/A_P09/MOTOR |MOTOR Motor feedback error

D FASEAGUAMOLINOS ﬁ (2] FASE EMULSIONANTE E:E

| TANQUES_BALANZA EIIIHQM D BEWORES el
[ []
[ []

| PARAMETROS M3 | |
[

D@] [07/0272015 19.19:38
@Eﬂ] SIEMENS
™[~ W '

| TANQUES_BLEND
[ [[[[]]e]
| [T g

T

- —
LT =l Iil-
908

IIWD

1 min ~ Omin 10 22:c
Tiempo control enfriamiento OK. Nl minimo A-B08/A-508
120 i 0 mn 005

empo.
18 min

Figura 85 - Ejemplo pantalla sistema nuevo

Modo de operacién

Este display muestra informacion acerca del modop@eacion activo. La siguiente tabla
muestra los iconos correspondientes a los difesentelos de operacién y su significado:

Icono Significado

. Modo Automatico. En este modo el control es redliza
automaticamente por el programa.

Modo Manual. En este modo es posible controlar ispakitivo

I manualmente y modificar las variables manipuladesiigles dé

salida)

Modo Fuera de Servicio. Este modo esta pensadapangenimientd

o servicio del dispositivo. Todas las funcionesdispositivo quedat
inhabilitadas y los mensajes de alarmas no se gené&a Unica

= accion que puede realizarse es un cambio del medperacion.

En el modo Fuera de Servicio no se muestran ato®§ en la Barra

de Estado ni tampoco valores analégi

E Modo Programa.

D

—
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Control del setpoint

v
ggg kg'min
2.0%

El display muestra informacién acerca del modo detf@| del Setpoint que se encuentra activo.
La siguiente tabla muestra los iconos y su sigpauitfic

Icono Significado

m Control de Setpoint Interno. En este modo el vd&@rSetpoint lo
escribe el operador desde la ventana de contralisi@bsitivo.

E Control de Setpoint Externo. En este modo el vagdiSetpoint lo
escribe el PLC.

Indicacion del estado de las sefales

o [ [
0.00,
0.00 ™"
2.0 %

En el display se muestra informacién acerca daldesy la calidad de las sefales relacionadas
con el dispositivo. La siguiente tabla muestrai¢éosos y su significado.

Icono Significado
e, Simulacién. Este icono indica que alguna de laalssfésta
_

simulada, y no responde al valor real de la sefal.

Dispositivo Mal. Este icono indica un defecto edispositivo y que
los valores mostrados no son validos. Puede deperssgemplo a ur
cable cortado de un transmisor.

Proceso Mal. Este icono indica que el dispositsté enostrando

valores erroneos debido a una falla de proceso fallaade proceso
ocurre, por ejemplo, cuando un caudalimetro furecmorrectamente
pero no hay circulacion de fluido en la caferia.

|
/

izi@? Dispositivo Incierto.
[y Proceso Incierto.
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z;f:’ Mantenimiento Requerido.
Nada El estado de las sefiales es correcto.

Forzado y Bypass

. I:l'l:":linrg.-':'l'lin

0.00
20.0 %

En el display se muestra informacidn acerca dedesy la calidad de las sefiales relacionadas
con el dispositivo. La siguiente tabla muestraidéosos y su significado.

Icono Significado

Al menos un valor forzado. Este icono indica questé forzando el

F estado operativo del dispositivo, independienteesndat modo de
operacion y de la condicion légica. Puede forzgyeegjemplo, el

arranque o paro de un motor, la apertura o ciernena valvula, etc.

E Bypass activo. Este icono indica alguna de estadicones:
1. Hay una Seguridad o Enclavamiento con bypass (padaj.
2. Alguna sefal de Seguridad o Enclavamiento estéladal
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Conclusiones

Desde el punto de vista de planificacion, se lagr@onformidad con el cliente respetar
los tiempos de ejecucion planificados sin tiemposemos, permitiendo no afectar los
compromisos de entrega de productos pactados squrgpios clientes.

En la fase técnica se logré generar una arquicfue combing las redes existentes de
vieja tecnologia con las nuevas. Este sistema gamexr expansion a nivel equipamientos dando
lugar a un crecimiento a nivel sistema de contrdé @dministracion de datos.

Todos los modulos de software utilizados cumplieptenamente las funciones y los
requerimientos que se habian relevado en las epapaas de disefio.

Se logré un control mas eficiente de la plantapdegto por una conjuncion de factores,
que permitieron incrementar la productividad dirlea de fabricacion.

Referido a los aspectos de mantenimiento de laalawbn, se logré dotarla con
tecnologias modernas, lo cual facilita las tareasndntenimiento de la planta, ya que los
problemas se logran identificar mejor y ademasussmta con un stock de repuestos ya que se
unificaron los modelos de equipamiento a utilizan lo cual el mismo repuesto sirve para usar
como reemplazo en otros sectores de la planta.

Hoy en dia el personal encargado de la producaiénta con un sistema que le brinda
una gran variedad de datos, los cuales les pertatear decisiones inmediatamente y también
les permite verificar los valores historicos deiafales con el fin de detectar patrones de
produccion y esto sumado a la posibilidad de repdds batchs de produccién, completa la
paleta de datos a recabar por el sistema de contppesentarlos a los usuarios de manera
entendible para su posterior analisis.
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Acronimos

COTS: commercial off-the-shelf.

DCS: distributed control system (sistema de cortistribuido).

ERP: Enterprise resource planning (sistema deffdanion de recursos empresariales).
HMI: Human-machine interface (interfaz hombre-maaqui

MES: manufacturing execution system (sistema dauején de manufactura)

PLC: Programmable logic controller (controladorié@gprogrammable)

TCO: Total cost of ownership (Costo total de lagiedad).

PID: proporcional, integral y derivativo (lazo dantrol).

LLDP: Link Layer Discovery Protocol.

DCP: Discovery and basic configuration Protocol.

SNMP: Single Network Management Protocol.
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Glosario

COTS: software y servicios que son desarrolladesmngercializados por un tercero. COTS se
pueden adquirir, arrendar o licenciar al publicaeneral.

DCS: arquitectura de control generalmente usadépondustrias de proceso, que se caracteriza
por el tamafio, integracion e interrelacion entreartes componentes.

ERP: sistemas de gestion de informacion que auinamamuchas de las practicas de negocio
asociadas con los aspectos operativos o products/osna empresa.

HMI: sistema que permite a una persona interactoiel proceso que esté controlando, a fin de
modificar sus parametros y mantenerlo bajo espgacifbnes.

MES: sistema de control para manejar y monitorear grocesos y control de produccion.
Vinculan el area administrativa con el piso de fdan

PLC: dispositivo electronico programable, con umtomador que permite ejecutar funciones
para automatizar procesos industriales.

TCO: método de calculo disefiado para ayudar adaarios y a los gestores empresariales a
determinar los costes directos e indirectos, asioclms beneficios, relacionados con la compra
de equipos o programas informaticos.

SCL: Structured Control Languaje. Lenguaje de mogrcion definido por IEC61131-3 como
lenguaje de texto estructurado. Es un lenguajdtdeniael orientado a PASCAL para programar
controladores SIMATIC S7.

PID: siglas de proporcional, integral y derivatiRefiere a los términos usados en un algoritmo
de control que tiene como finalidad el ajuste adiico de un sistema realimentado,
minimizando el error entre un valor deseado y Uarvaal.

LLDP: Protocolo de descubrimiento de vecindariav&ipara intercambiar informacion con
dispositivos adyacentes

DCP: este protocolo es de uso exclusivo en redenBr, basado en el protocolo DHCP,
permite asignar a los dispositivos de la red urecdion IP y nombre de cada estacion.
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Anexos

Anexo Alfa: Arquitectura de red

AR R OR A A AN A A N N e
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[
& gl
= [’::::.
e ||l

Figura 86 — Arquitectura de red del sistema
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Anexo Bravo: Funcidn para conversion de presiG@ngeratura de acuerdo con la ecuacion de
Antoine

Esta funcion fue escrita en lenguaje SCL

FUNCTION "PTtoTE" : BOOL
TITLE= "Conversién form pressure to temperatureetiog Antoine equation'

AUTHOR: HCB
NAME: PTtoTE
VERSION: ‘0.1
FAMILY: AUTEX

KNOW_HOW_PROTECT

VAR_INPUT
PT {S7_dynamic:="true’;
S7_link :='true'}
: STRUCT
Value: REAL :=0.0;
ST :BYTE := 16#80;// Manipulated Valaf control loop cooling media temperature
END_STRUCT; //Pressure
COEF_A {S7_dynamic:='true";
S7_link := 'true'}:REAL:=0.0; //Coefiaiée A segun Ecuacion de Antoine
COEF_B {S7_dynamic:='true";
S7_link := 'true'}:REAL:=0.0; //Coefiaie B segun Ecuacion de Antoine
COEF_C {S7_dynamic:='true’;
S7_link :='true'}:REAL:=0.0; //Coefiaiee C segun Ecuacién de Antoine
END_VAR

VAR_OUTPUT
TE :STRUCT
Value: REAL :=0.0;
ST :BYTE := 16#80;// Manipulated Valaf control loop cooling media temperature
END_STRUCT,; //Temperature
END_VAR

TE.Value := ((COEF_B/(COEF_A-LOG (PT.Value)))-COEE)- 273.15;
TE.ST := PT.ST;

PTtoTE := true;
END_FUNCTION
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Anexo Charly: Especificaciones técnicas unidadreéde procesamiento (6ES7654-5CQO00-
0XFO0)

Catélogo: SIEMENS ST PCS 7 — Junio 2013 — Compesettel sistema

@ Siemens AG 2013

Controladores
Controladores modulares AS 410

. Diseno (continuacion)

Una caracteristica especial de los sistemas modulares S7-400
es la disponibilidad de escalonamiento flexible de los distintos
componentes.

En una SIMATIC PCS 7 AS Single Station del tipo AS 410 tiene
la posibilidad de aumentar puntuaimente la disponibilidad
recurriendo a configuracion redundanie de la alimentacion.o
del madulo de comunicacidn Industrial Ethernet v de combimar
entre si estas medidas.

La AS Redundancy Station del tipo AS £10 ofrece una
disponibilidad aun mayor con sus CPU redundantes. Opera
por el principio de "1 de 2°, lo que significa gue en caso de fallo
=& cambia del subsisterna activo al dereserva. Sobre esia base,
usted podrd duplicar la alimentacidn o el mddulo de comunica-
cidn Industrial Ethernet para cada subsistema y combinar entre
sl estas medidas.

CPU 410-5H Process Automation

PROFIBUS DP

2 slots for the
sync madule

G PCET XX 00050

CPU 410-5H Process Automation

La CFU 410-5H Process Automation es &l ndcleo de los
controladores estandar v de los controladores de aita
dispenibilidad vy de seguridad AS 410. Con Expansion Cards
para 100 PO, 500 PO, 1 000 PO, 1 600 PO y = 2 000 PO

(PO 2k+) su potencia puede definirse de manera especiiica
para la aplicacicn hasta aprox. 2 600 PO.

Como se representa en a imagen, la CPU 410-5H Frocess
Automation esta eguipada con una interfaz PROFINET 10
(swiich de 2 puertos) hasta para 250 dispositivos de EfS y
una interfaz PROFIBUS DP hasta para 96 esclavos

PROFIBUS DF Dos slots integrados permiten la sincronizacion
de dos subsistemas redundantes mediante submodulos v
cables de sincronizacion (FO).

BertottoHernan

La CPU 410-5H Process Autcmation soporta tanio la a
sincronizacion horaria 57 como fa NTF.

Otras caracteristicas:

» Memona de carga integrada de 48 Mbyies y una memoria de
trabajo de 16 Mbytes para programas v otra para datos

» Tiempo de ciclo hasta 10 ms/@ Process Tasks

« Nomero total de E/S (a PROFIBUS DP y PROFINET 10) aprox.
7 500 (16 kbytes para entradas y 16 kbytes para zalidas)

* Proteccion adicional de la placa de circuito impreso mediante
revestimiento (Conformai Coafing)

Sello de fecha v hora de alta precisicn
» Pulsador de RESET encastrado
« Pardmetros de hardware preajustados (PCS 7 OEM)

Para datos detallados de la CPU 410-5H Process Automation,
ver "Datos tecnicos”.

Conexion de E/S via PROFIBUS DP

La periferia de proceso distribuida puede integrase en un
segmento PROFIBUS DP o bien directamente o bien a iraves
de un bus de campo subordinado n{PROFIBUS PA o
FOUMNDATION Feldbus H1). Para detailes al respecio,

ver el capituto 11 "Comunicacidn” en las secciones

"PROFIBUS OF", "PROFIBUS PA" y "FOUNDATION Fieldbus H1".

Los segmentos PROFIBUS DF con periferia de proceso
distribuida pueden funcionar en una interfaz PROFIBUS DP

en la CPU y en modulos de interfaz PROFIBUS DP aditivos

CFP 443-5 Extended. Con los configuradores para los
controladores SIMATIC PCS 7 disponibles en el Industry Mall v
en las siguienies secciones del catdiogo "Controladores estan-
dar", "Controladores de alta disponibilidad® y "Controladores de
zeguridad”, usted podra configurar hasta 4 modulos de interfaz
PROFIBUS DP individuales o redundantes CP 443-5 Extended
para un conirolador.

Usando mddulos de interfaz a PROFBUS DP del modelo

CF 443-5 Extended, pedibles por separado, es posible
materializar mas interfaces a PROFIBUS. De acuerdo al manual,
&n un controfador es posible usar hasta 10 mdgdulos CF 443-5
Extended.

Conexion de E/S via PROFINET IO

Los controladores estandar AS 4105 se pusden interconeciar
de una forma facil y efectiva con estaciones de E/S remotas,

p. ej. con estaciones de EfS remotas ET 200M (ver tambien el
capitulo "Comunicacidn®, seccidn "PROFINET, pégina 11/50) a
traves de la interfaz PROFINET 12 integrada en la CPU 410-5H
Process Automation. No se pueden utilizar interfaces
PROFIMET 10 puestas a disposicidn por medio de moduios de
comunicacion aditivos del tipo CP 443-1.
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Controladores
Controladores modulares AS 410

. Datos técnicos

CPU 410-5H Process Automation

Perileria VO

informacion general

Varsion da firmware

va.o

Mumero de 'S totales

Aproe: 7 500
(entradas/zakidas da 16 kbyies)

Namero de B'S par intarfaz DP

Aprox. 3800
(entradas/salidas de B kbytes)

Ingenieria con SIMATIC PCS 7 VB.0+3P1 +
HUP CPU 410-5H

Grado de profeccicn P20

Version Rewvastimento conformado

Alimentacidn

Tension de alimantacion

5 ¥ DG da la fuents de aimentacion
dal sistama

Namero da B'S por intarfaz PN Aproe: 3 800
(entradas/zalidas de 8 kbytes)

Comunicacian

Mumero de conaxiones 57 120

Alarm_gP

10:000 {m&x. 80 000 avisas)

intensidad de enfrada

+ dal bus de fondo, 5V DC, max. 1TA

+ da la interfaz 5V DC. max. a0 ma
Potencia disipada, tip 7EW

Ve moria

Memoria principal

* para programa 16 Mbytas
= para datcs 16 Mbyies
Memoria da carga integrada 48 Mbytas

Interiaces
= X1: PROFIBUS DP

= X5 PHOFINET 12 con 2 puerios
« X5 Servicio fecnico
» [F1: =it del submodulo da
smCcronizacion
(sktamas radundantas)
= [F2: slot del submedulo de
sincronizacion
(sisternas redundantes)

1 hasla 12 Mbits/s, conector hembra
Sub-D de 9 polos

2 ¥ 104100 Mbit's, BJas

2% HJas

Submodule de sincronizacion 1

Submodule de sincronizacion 2

Hespaldo con pila

81, todos los datos

Compatibilidad alectromagnética
(CEM)

Potencia de a CPU

Fracuancia de ralo

450 MHz (sistema multiprocesador)

Emision de parturbacionas
radioelactricas segan EN 55011

Clage kmite A, para usos industrialos:

Tiempo de efecucion medio de
fos APL-Typicals

aprox, 110 1S

Condiciones climiticas

Objetos do procaso PCS 7, ajustables  hasta aprox. 2 600

par System Expansion Card

Termperatura
= an funcionamienta

0..60°C

Procoss Tasks

Humedad relativa
= an funcionamiento

0... 85 %, 2in condensacion

Alarmas ciclcas
{ajustables da 10 ms hasta 5 8)

BertottoHernan

Normas, especificeciones y
homologaciones

Marcado CE

cUlus

Homologacion CEA

Homalogacion FM

Homologacion ATEX

{718 B S

Dimensionas y pescs

Demensionas (An x Al x Fen mm)

50x220x 21D

Paso

aprox. 1,1 kg
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Anexo Delta: Especificaciones técnicas médulo dmjee(7MH4950-1AA01)

Catélogo: SIEMENS WT 10 — 2016 — Products for wiighiechnology

Weighing Electronics
SIWAREX - PLC-based weighing electronics

SIWAREX U

. QOverview . Design

The SIWAREX U is a compact function module (FM) of the
SIMATIC 57-300 and can be snapped directly onto the
SIMATIC 57-300 or ET 200M backpiane bus. Assembly and wir-
ing are also greatly simplified by using rails with snap-on tech-
noiogy.

The lnad cells, the power supply and the serial interfaces are
connected through the 20-pin standard front plug.

Operation of the SIWAREX U in SIMATIC means that complate
integration of the weighing technology into the auiomation sys-
tem is provided.

. Function

SIWAREX U is available with either one or two measuring chan-
nels. One measuring channel is required for each set of scales.

The primary task of SIWAREX U is the measurement of sensar
voltage and the conversion of this measurement into a weight

value The signal can also be digitally filtered if required.
SIWAREX U is a versatile weighing module for all simple weigh- g o ] graly q f
ing and force me_asu_n'ng tasks. The Cgmpact module can be in- As well as defermining weights, the SIWAREX U monitors two

tegrated into SIMATIC automation systems without any prob- freely programmabie limits {min./max. as required).
lems. Complete data access is possible via the SIMATIC: The SIWAREX U comes factory-calibrated. This means that the-
cretical adjustment of the scale is possible without adjustment
. Benefits weights, and that modules can be replaced without the need to
. readjust the scale. When using "active bus modules”, replace-
SIWAREX U offers the following key advantages: ment is also possible during operation.
* glr’:‘::g%deagn tnchinoiogy ard conEisiant commorication 1 Caonsisient and uniform communication betwesn all system
i . components enables fast, refiable and cost-effective integration
» |l=e in distributed plant concept through connection to and diagnosis in industrial processes.

PROFIBUS DB/PROFINET using ET 200M

» Measurement of weight or force with a high resolution of
65 000 parts and an accuracy of 0.05 %

The SIWAREX U has two senal interfaces. The TTY interface
senves io connect up to four digital remote displays. In addition
to the two weight values of weighing channels 1 and 2, another

« Space saving through use of two-channel version for two two values can be set via SIMATIC and indicated on the remote
scales dispiays.
* Direct connection of a remote display to the TTY interface A PC for adjusting the scale can be connacted through the

Simple adjustment of scale using the SIWATOOL L program RS 232 interface.

Supports theoretical adjustment without adjustment weights SIWAREX U can not only be integrated in the plant software us-
Supporis replacement of module without renewed adjustment  Ing the classic PLC programming languages; STL (Statement
of scale List), LD (Ladder Diagram) SFC {Sequential Function Chart) or
- s SCL (Structured Confrol Language), it can also be integrated by
$an 50 tsadl i Ex appscations means af graphical configurafion with CFCs (Confinuous Func-
tion Chart), where faceplates are provided in PCS 7 for visualiza-

| | Application fion of the scales.
SIWAREX U is the optimum solution wherever sirain gage sen- In contrast to serially linked weighing electronics, SIWAREX U
zare, such as ioad celis, force sensors or orgue measuring does not need cosily additicnal modules o link it to SIMATIC.
; " ol
;Tﬂsﬁg?di?g_m FRANIND R The Al Anpheanions of Integration in SIMATIC produces freely-programmable, modular
] ) - ) . weighing systems which can be modified according to opera-
+ Hll level monitoring of silos and bunkers fional requirements.
* Monindng of iaads. on oranes s cobls Using the SIWATOOL U software, the SIWAREX weighing mod-
« Measuring the loading on conveyor belts ules can be set up with the convenience of Windows inde-
» Overioad protection of industrial elevators or rolling mills pendently of the automation system. Input masks aliow all pa-

rameters for the weighing modules to be specified, saved and
printed for plant documentafion.

The diverse diagnestic options provided by SIWATOOL U
ensure fast fault locating in online mode.

The SIWAREX U weighing madule can be used for potentially ex-
plosive areas (Zone 2). The load cells can be provided with an
intrinsically-safe power supply through an optional Ex-interface.

» Balances in hazardous areas (Using an Ex-interface)
« Monitoring of belt tension
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Weighing Electronics

SIWAREX - PLC-based weighing electronics

SIWAREX U

W Technical specifications

SIWAREX U

SIWAREX U

Integration in automation
systems

* S7-300
« 571500

« 57-400 {H}
+PCS 7 (H)

« Automation systems from other
vendors

& Siand-alona (without SIMATIC
CPU)

Direct integration
Through ET 200M
Through ET 200M
Through ET 200M
Through ET 200M

FPossible with IM 153-1

Intrinsically-safe load cell

Optional (Ex-interface) with

powering SWAREX 1S
Auxiliary power supply
Rated woliage 24V D00

Max. current consumption

Current consumption on
backplana bus

150 mA {single-channel) /
240 mA (two-channel)

=100 ma

Certification

ATEX 05, FM, cULjz Haz Loc.

Communication interfaces

« SIMATIC 57 (F bus)
75 232
- TTY

1P degree of protection to
DIN EN 60529; IEC 60529

P20

Connection of remote displays
{through TTY =erial interface)

Gross, channal 1, 2 or defauft valua
12

Adjustment of scales setiings

Through SIMATIC (P bus) or FC
using SIWATOOL U (RS 232)

Climatic mquirements

Trmin (IND) 10 Tmax (MDY (OPErating
temperaturs)

= Horizontal installation
= Yerlical installation

0. +860°C(32... 140°F)
0. +40°C{32... 104°F)

EMC requirements according
to

MAMUR NE21, Part 1
EN 61326

Measuring properties

Error limit fo DIN 1219-1 of full- 0.05%

scale value at 20 °C = 10K

Internal resolution ADC £5535

Data format of weight values 2 byta (fixed-paint)

Number of 50

measurements/second

Digital filter 0.05 ... 5 Hz {in 7 steps), mean value

filter

Weighing functions
Waight values

Limit values

Zaro setting functon

Gross
2 {min.fmax.)
Per command

Load celis

Sirain gages in 4-wire or E-wira
syslem

Load cell powering

Supply voltage L {rated value)
Max. supply currant
Parmissible load impedance

gy D!
=150 mA per channel

* Bl min = 4002 per channal
* Al < 4010 0

With Ex(i) interface:

* Bl rrin = 87 €2 per channsl
* Alrmax < 4010 0
Permissible load cell character- LUp to 4 my/V

istic

Max. distance of load calls 500 m°!

BertottoHernan

1504500 m for gas group G

500 m? for gas group |18 (sea
SIWAREX IS Manusal)

40 x 125 x 130 mm
(1.58 x 4,92 x 512 inch)
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Manual: SIWAREX U — Manual del equipo Edicién 06030
Conexion eléctrica

El médulo viene provisto por una regleta de bod@®20 pines, tipo tornillo, para la
conexion de la alimentacion eléctrica, celdas dgeca interface de programacion RS232

Figura 87 — Vista frontal - Pinout médulo SIWAREX U

Alimentacion eléctrica

Pinza de conexion | Denominacion de la sefal Observaciones
1L+ 24V CC 1L+ Alimentacion eléctrica +
2M 24V CC 1M Alimentacion eléctrica M
Tabla 4-2 Conexion de la alimentacion eléctrica

Conexién de las celdas de carga

Pinza de Denominacion .
conexion de la sefial Observaciones
15 SENSE1+ Canal 1: cable de sensor +
16 SENSE1- Canal 1: cable de sensor -
17 SIG1+ Canal 1: cable de medicién +
18 SIG1- Canal 1: cable de medicién -
Canal 1: tension de aimentacion
® ExCi células de carga +
Canal 1: tension de alimentacion
20 BAC1- células de carga -
Tabla 4-3 Conexion de las células de carga canal 1
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Conexion de la interface de programacion

A través del software de programacion SIWATOOL, mssible llevar a cabo la
parametrizacion del médulo, sin necesidad de cameoio de técnicas de automatizacion,
dirigido principalmente a personal de mantenimiergoe realizan los controles y/o
modificaciones de calibracion.

SIWAREX U
RS 232C
HOST
(PC)
Max. 15 m (LIYCY 2 x 2 x 0.2) mm>
vy Y L=
3 RxD1 [@]}—— 2 =3 [ o,
4 GND1 [@ K = cme- [ I 206
570! jop—Hi = 2] | |2 o
5 i TR o
: -
Sub D
5.Pin
Fig. 4-10 Conexidn del PC

Figura 88 — Conexion al PC del médulo de pesaje
Puesta en marcha mddulos de pesaje

Como primer paso de disefio fue necesario veriicara posible el reemplazo de la
unidad de control que poseia la balanza actuabfporsistema.

Verificado que la unidad de control podia ser ng@lemada por una nueva unidad
soportada totalmente por el nuevo sistema de domsgodecidid colocar una placa de pesaje
SIWAREX U de la firma SIEMENS, por cada balanza,uea estacion remota descentralizada
del controlador y comunicada a él a través de ad@ROFINET.

Configuracion de la estacion en el hardware

ﬁf:] 12] MISIWAREX

Skl Maodule | Ohedes rwmber | addrazs | O addreszs | Diagnostic addess Comment
& MISAREN EES7 TE3-4BACD-GXB0 V4 TERH

B FWHT ML

X P JEZH

KA A JERE

AP B4 A7 mocklo de posar ABOR
l§ aboz TMH4950- 14400 480 495|480 495 oo de pesse ABOS

Figura 89 — Configuracion de hardware estacion temt8SIWAREX
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Luego de verificar el conexionado eléctrico y éewio en cuenta que la parte mecéanica
del sistema estaba operando con anterioridad yenbabian llevado a cabo tareas que lo
modificaran, se llevo a cabo la rutina de param&tion de las unidades de la siguiente manera:

» Al ser tanques calefaccionados, a través de unquekle exterior por la cual
circula agua caliente, como primera medida debiasegurarnos que la misma
estaba completamente llena de agua, sin presee@&a para poder realizar la
calibracion de cero de la balanza.

* Luego se le coloco un peso conocido, en este caBiwimos con 4000kg (100%
de rango de medicion), que es el maximo tamafio alehba procesar y se
obtuvieron los siguientes valores de ajuste en tatdpie

Infa ] {Adjustment digits 1 Scale parameters | Theoret. Adjustment

Channel active &
Adj. digits 0 10168
Adjustment digits 1 [:5649

Figura 90 — Ajuste tanque A-B08

Info 1 Adjustment digits ] Scale parameters } Thearet, Adjustment
Channel active
Adj. digits 0 7900
Adjustment digits 1 |23983

Figura 91 — Ajuste tanque A-B09
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Anexo Eco: Especificaciones técnicas switch Indaisthernet (6GK5212-2BB00-2AA3)

Para aprovechar las prestaciones de una red Rralnelebe evitar el uso de hubs
prefiriendo la colocacion de switchs, los cualelsetieincorporar algunas funciones basicas, por
ejemplo:

e Auto crossover.
e Auto negotiation.
* Full duplex.

Adicionalmente a esto, para lograr las maximastacemes de las redes Profinet es
necesario contar con switchs administrables, queroren algunas prestaciones especiales,
para diagndstico y administracion, por ejemplo:

* LLDP
« DCP
* SNMP
* MRP

* Port Mirroring

Los switchs escogidos también debian tener puerfidoch Gptica disponible, ya que por
las distancias entre cada uno de ellos no eralpdsdlcer el cableado con cobre. Se opt6 por un
modelo que tuviera dos puertos de fibra para pdidgoner en ellos de una topologia en anillo
para tener alta disponibilidad a través de la gomécion con el protocolo MRP.

Los switchs escogidos son marca SIEMENS, modelo I3GICE X212-2, con doce
puertos de cobre 10/100Mb y dos puertos 6pticos fiilaia multimodo.

Catalogo: SIEMENS IKPI — 2015 — Comunicaciéon Indast

Figura 92 — Switch Industrial Scalance X212-2
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PROFINET/Industrial Ethernet
Switches Industrial Ethernet

SCALANCE X-200 managed

W Diserio

Los switches Industrial Ethernet SCALANCE X-200 con robusta
©caja metdlica han sido optimizados para fijacion sobre perfil DIN
o perfil soparte S7-300. También es posible su fijacidn mural
en diferentes posiciones. Debido a las dimensiones de la caja
S7-300 esios equipos son Gptimos para su integracion en la
solucidn de automatizacion realizado con componentes S7-300.

Los switches con grado de proteccion IP20/FP30 tienen:

* Un blogue de bornes de 4 polos para conectar la
alimentacion redundante (2 x 24 V DC)

Una franja de LED para indicar la informacion de esfado
(alimentacion presente, estado dei link, intercambio de datos,
alimentacion, contacto de sefializacidn)

= Un blogue de bornes de 2 polos para cenectar el contacto de
sefializacidn aislado gatlvdnicamente

Un pulsador SET para configurar in situ el contacto de
sefializacion

EI SCALANCE X208PRO con grado de proteccion IPG5/ET fiene:

» 2 interfaces M12 para la conexian de la alimentacion
redundante (2 x 24 V DC)

= lUna franja de LED para indicar la informacion de estado
{alimentacidn presente, estado del link, intercambio de datos,
alimentacicn, contacio de sefializacion)

» Una interfaz M12 para conectar el contacto de sefializacicn
alslado galvanicamente

Los switches SCALANCE X-200 estan disponibles con los
siguientes fipos de puerto:

+ 10/1008BaseTX, conexion RMS o M12:
puerto RJ45 0 M12, deteccion automatica de la velocidad
de transferencia (10 & 100 Mbitsfs), con funcion Autosensing
v Autocrossover para conectar cabies |E FC mediante conec-
tores |[E FC RJ45 Flug 180 o IE FC M12 Piug PRO hasta
100 m.

100BaseFX, sistema de conexion BFOC;

puertos BFOC para conexian direcia a la FO de vidrio
Industrial Ethernet hasta 5 km (FO multimodo) o hasta 26 km
(FO monomodo) para consiruir topologias en linea, anillo v
esirella.

BertottoHernan

. Funciones

= Construccidn de redes Industrial Ethernet eléctricas y dpticas
con fopologla en linea, estralia y anille

Redundancia rapida en el anilio con

- High Speed Redundancy Protocol (HRP), tiempo de reconfi-
guracion maximo de 0,3 segundos con 50 switches en el
anilio

- PROFINET MRP (Media Redundancy Protocaol), iempo de
reconfiguracion maximo de 0,2 segundos con 50 swiiches
en el anillo

Gracias al gestor de redundancia integrade, el funciona-
miento del anille esta vigilado de forma parmanenie. Este
detecta el fallo de un tramo de transmision dentro del anilio o
de un SCALANCE ¥-200 y aciiva la ruia alternafiva en 0,3 0
0,2 segundos como maximo con MRP.

Uso en topologlias en anilio {100 Mbits/s) junio con
SCALAMNCE X-30C, SCALANCE ¥-400 y X-500

Aplicacion de cables de conexidn no cruzados a gracias a
funcicn Autocrossover de los puerios integrada

Diagndstico simple mediante contacto de sefalizacicon,
SMNMP vy navegador Web

Diagndstico simple de cables de cobre mediante navegador
web para localizar roturas de hilo

Sencillo diagndstico de puertos de FO desde navegador web
vy SENMP para detectar pronto cambios en la linea o en los
puertos de fibra optica

Incorporacion en el diagndstico de un PROFIMNET 10-
Controller con funciones avanzadas al efecto para un
esquama unificado de diagndstico, incl. infraestructura de red

Diagnostico del trafico de datos a través de un puerto
reflejado parametrizable utilizando un analizador de redes
convencional

Soporie optimo de ia comunicacion PROFINET en fiempo real
(RT) mediante priorzacion.
Sustitucion rapida de los equipos en caso de fallo gracias al

uso del soporte intercambiable opcional C-PLUG (no incluido
en el valumen de suministra)

.
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. Datos técnicos (continuacion)

Referencia 6GK5212-2BB00-2AA3
Denominacion del tipo de producto SCALANCE X212-2
Velocidad de transferencia Caracteristicas, funciones Funciones del producto
S i O ME y componentes del producto Diagndstico
asa de transferencia Mbit's Generalidades i) s
Tasa de transferencia 2 100 Mbit/s i tnoion delproducts
s Conexidn en cascada 50 = Port Diagnostics of
Interfaces cen anillo redundante en tempo & Packet Size Statistics Si
de reconfiguracicn < 0.3 s i
Nimero de conexiones i . * Packet Type Statistics 8
eléctricasfopticas DD”?*@”‘ en '355555{3 I |l-|l?§e d de del t d » Error Statistics s
« para componentes de red 14 con topologia en estrella sdlo depende del tiempo de
© equipos lerminales maxima propagacion de la sefial) Funciones del producto DHCP
. A F del 5 Funcion del producto cliente DHCP 8i
Nidmero de conexiones eléciricas romigh. o <
= para companentes de red 12 Pragmmeanin, oonfigursaldn Funciones del producto
o equipos terminales Funcién del producto Redun cia
» para contacto de sefalizacién 1 «CLI Si Fuflcisn dal peadicio
» para almentacion 1 » gestidn basada en web Si « redundancia de anillo S
= para almentacion redundante 1 * Soporte de MIB Si = gestor de redundanicia gj
Tipo de conexidn eléctrica ® TRAF wa EF‘”E“I Sf *» Redundancia standby No
= para componentss de red Pueria RJ4A5 OO ITACE NN OOF STER7 Sf . ancedlmaenm de redundancia Si
o aguipes terminales = Partmirroring Si HRP
* para contacio de sefizlzacion Blogue de bornes de 2 polos ® ¢on IRT Switch PROFINET 10 No = procedimiento de redundancia Si
= para alimentacién Blogue de bornes de 4 polos * Dizgndstico PROFINET 10 Si MRF .
. . * gesfionada por switch Si » Protocolo de redundancia Mo
MNumero de conexiones dpticas 2 en paralelo (P
para cables de fibra dptica Protocolo soporiado P i
con 100 Mbits/s « ekt < » Passive Listening Si
Tipo de conexidn dptica Puerto BFOG « HTTP Si Pratocolo soportado PRF Si
para cables de fibra dptica (multimado hasta & km) * HTTPS Si F del
con 100 Mbits/s i
3 TFI_F;F' g’ Protocolo soportado SSH Si
Potencia dptica acoplable referida ) 1
a1mw « BOOTP No Funciones del producto Hora
» de la salida del transmisor -1 . -14dB * SNMP v1 Si Funcién del producto soporte de Si
® de ia entrada del receptor maxima - s SNMP w2 Si SICLOCK
Sensibilidad 6phca refendaa 1 mW 34 dB * SNMP v Si Protocolo soporiado
de la entrada del receptor minima = OCP Si * NTP No
Atenuacién del framo de transmision 0 dB L = * SNTP si
de fibra dphica minima necesaria Funcién de ldentificacion
Alcance en la interfaz optica 0 _..5km b Mamenjln':-antu 5 = _
seqgun las fibras opticas utiizadas * IBMU - Informacion especifica Si
> del dispositiva
Tipoide soponte detedere: = « I8M1 - 1D de |a instalacion/ Si

intercambiable C-PLUG

1D de situacidn
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Anexo Foxtrot:

Parte del reporte de batch obtenidos

SIMATIC BATCH Batch log

Hams [ iD: EMULEIONES_M3_201708060728 4 [ 10853 Print date: BIEROMT 1561214 PM +02:00|
Proguot ! sode: Iss02 Page-Bi8

PToosst paramatsrs for TF_BALANZAS

o Nams Duata type | atual-cadpalnt |F'muu|.nl|l Lnit of meac o
1 Nemero en coma Aimin
Naotante
2 Nedrmero: en coma b
fotant
3 Neémero en coma T
fRaotante
4 Ndmero en coma bl
Rotante
5 Nermers en coma b r]
fiotante
& Roirmero en coma “C
fotant
7 Rdmero en coma B
fotantz
B Kiirmero en coma "
fotante
E] Nirmers £n coma 1rmen
Rotante
11 Nermero en coma Aimin
fiotante
1 Kovmero en coma Tiin
fotant
12 Namero en coma 1imin
faotante
13 Nimern en coma ©
Aotante
12 Ndmern en coma .t
fiotante
15 Nirmern en coma ©
fotant
15 Redmrm en coma Vhin
fotantz
7 Niirmero en coma \fein
fotante
18 Nirmers 2n coma ©
Rotante
13 Nermero en coma =
fiotante
input matsriale for TH_2ALANZAS
init of
Ho. |Mame Material jaoicell  |Code [aetcedl]  |Materlal (2ot Cooe j2ot) Aotuai-ceipoint | Procecs value meagis
-
1| IMGREMENTE_O1 TBE - = Ha
2| INGREMENTE_f12 32m = 3 -]
3| msREDENTE D3 1 3 = xa
4|INGREDMENTE_D4 10108 - = ]
5|INGREDMENTE_O5 foios - - L]
5| INGREDMENTE DS EIEE] 7 2 TiEE e =
T|INGREDENTE_OT  |VACID a a o L]
B|INGREDHENTE_D  |VALCID a a Q i)
5| INGREDENTE 03  |VACID o a o L]
10| INGREDMENTE_10 | VACIO a a o Kg

Figura 93 — Reporte de batch en formato pdf
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