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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “Automatizacion de un
sistema de almacenaje y despacho de aceite crudo a granel mediante el
maodulo PID del PLC S7-300”, para optar el titulo de Ingeniero Electrénico y de

Telecomunicaciones, presentado por el alumno JULIO CESAR PUMA TELLO.

El proposito del presente proyecto es establecer las bases del
funcionamiento de wun sistema de automatizacibon con un autdmata
programable, como una alternativa para el almacenamiento y despacho de

aceite a granel de la empresa BARCINO SA.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3

capitulos:

e El capitulo 1 se desarrollard el planteamiento del problema que
comprende: La descripcion de la realidad problemética, justificacion del
problema, delimitacion del proyecto, formulacion del problema vy
objetivos del proyecto.

e En el capitulo 2 se desarrollara el marco te6rico que comprende: Los
antecedentes de la investigacion, bases teoricas y finalmente el marco
conceptual.

e En el capitulo 3 corresponde al desarrollo del disefio de automatizacion:
Disefio de instrumentacion del sistema, disefio de programacioén del

PLC y revisién y consolidacion de resultados.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de larealidad problematica

El presente proyecto es el disefio de la automatizacion de un sistema de
control mediante el médulo PID del PLC S7-300 para el almacenaje y
despacho de Aceite Crudo a Granel. BARCINO SA. Es una empresa la cual
tiene como finalidad dedicarse a prestar servicios portuarios especializados
exclusivamente en la atencion de buques tanques a granel de productos
liquidos, con una infraestructura adecuada para el servicio del cliente. El
principal problema que se plantea con respecto a los liquidos es el
almacenamiento en este caso de aceite como paso previo 0 posterior a
un proceso de embarque ya que la empresa también brinda el servicio de
despacho y recepcion de camiones cisterna. El sistema planteado es una
Arquitectura de Control Distribuida. Los equipos instalados y el
funcionamiento de las principales variables del proceso, permiten pensar

implantar el disefio del control PID, para autogobernar el sistema.



1.2 Justificacion del problema

Se justifica porque con este disefio de sistema de automatizacién se
busca mejorar en cuanto a la eficiencia y seguridad durante el proceso que
implica primero almacenar el producto en los tanques y durante esta etapa
pueden ocurrir eventos accidentales como el de falsa operacion que
consiste en abrir valvulas equivocadas el cual puede causar derrames y
con este sistema se pretende minimizar por completo ya que se tendra

monitoreado el producto conforme se va almacenando en cada instante.

Ademas permitira a la empresa tener mas orden en el transporte del
producto hasta el cliente final con la debida cantidad el cual se requiere
despachar y principalmente evitar sobre estadias de los buques tanques al
interrumpir la descarga por demoras en la atencion de las cisternas, se
requiere contar con un sistema de despacho eficiente para minimizar

gastos en este proceso de desembarque del producto a almacenar.

1.3 Delimitacion de la investigacion
1.3.1 Conceptual

El presente trabajo se limita a la teoria de sistemas automatizacion,

en lo que se refiere a la programacion de PLC SIEMENS 300.
1.3.2 Espacial

Se realizar4 en la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

(UNTELS), y en la empresa BARCINO SA. Ubicada Callao — puerto.



1.3.3 Temporal

Comprende el periodo de Abril del 2015 a Junio del 2015
1.4 Formulacién del problema
1.4.1 Problema General

¢, Como automatizar un sistema de almacenaje y despacho de aceite crudo

a granel con el PLC S7-3007?

1.4.2 Problemas especificos

e . CoOmo controlar el sistema mediante el médulo PID del PLC S7-
3007
e ;CoOmo monitorear un sistema de almacenaje y despacho de aceite

crudo a granel usando el panel operador HMI?

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Automatizar un sistema de almacenaje y despacho de Aceite Crudo a

Granel con el PLC S7-300.

1.5.2 Objetivos especificos
e Controlar el sistema con la funcién del médulo PID que lleva integrado
el PLC SIMATIC S7-300.
e Monitorear el sistema de almacenaje y despacho de aceite crudo a

granel usando el panel operador HMI.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Dentro de este capitulo se informara de proyectos anteriores que se han
llevado a cabo. Se encontraron tesis que sirvieron de ayuda para el

presente trabajo, entre ellas estan:

Calderon J. (2009) en su tesis titulada: “Control y monitoreo scada de un
proceso experimental, utilizando plc siemens s7-300 y software labview.”
Universidad Autbnoma de México. Concluye que: El uso de PLC y software
para la interaccion con autdmatas, permite desarrollar interfaces hombre-
maquina, mas accesibles y de manejo simplificado, dando notoriedad en el
flujo de informacion como uno de los principales motivos para el disefio del
mismo El uso de PLC Siemens S7-300 CPU 313C como parte de una

automatizacion, reduce el niumero de componentes en cableado. Mas

amplia una gama de opciones para el desarrollo de disefio.



Carvajal L. (2012) en su tesis: “Disefio y montaje de un modulo con plcy
pantalla tactil, para el control de nivel de fluidos para el laboratorio de
control industrial de la facultad de mecanica.” Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo. Concluye que: Se determind el principio de funcionamiento
del PLC asi como de los diferentes componentes del moédulo para asi
demostrar de manera sustentada su correcto funcionamiento al realizar la
aplicacion. Se ejecutd de forma satisfactoria el sistema de control de nivel

de fluido utilizando el PLC S7-1200 y una HMI ktp-600.

Huatay V. (2013) en su tesis: “Disefio de un sistema de supervision y
control del proceso de ecualizacion en la planta de tratamiento de aguas
industriales de la empresa Doe Run Per(” Universidad Privada Antenor
Orrego. Concluye que: El sistema de tratamiento de aguas industriales
tenia deficiencias en lo que respecta a valores altos de concentracion, esto
debido a una falta de medicion y un inadecuado control, esto podria
contaminar el medio ambiente trayendo como consecuencia de ocurrir esto,
multas elevadas y hasta el cierre parcial o total de las operaciones. Por lo
cual Se disefaron las estrategias y lazos de control para las diferentes

variables del proceso.

Rios D. (2013) en su tesis: “Disefio de un sistema de fermentacion para
la elaboracion de 100 litros de chicha de jora.” Pontificia Universidad
Catolica Del Peru. Concluye que: El disefio facilita la optimizacion del
sistema de control y automatizacién con el uso de un controlador PID para

regular los flujos de fluidos térmicos.



2.2 Bases teodricas

En este capitulo se brindara la informacion necesaria que se necesita
conocer para poder realizar el disefio con el modulo PID del PLC S7-300

para el almacenaje y despacho de Aceite Crudo a Granel.

2.2.1 Automatizacion

La automatizacion se ha entendido como una tecnologia en la cual
se aplican los sistemas mecénicos, electronicos y computarizados,
con el fin de operar y controlar la produccion, de bienes fisicos de
consumo, ademds involucra una gran variedad de sistemas y
procesos que se ejecutan con minima o ninguna intervencion del ser

humano.

Los sistemas modernos de automatizacion, como el control de las
maquinas es realizado por ellas mismas gracias a sensores que
controlan y permiten detectar cambios en su alrededor respecto a
ciertas variables tales como temperatura, presion volumen y corriente
eléctrica entre otros, los cuales le permiten a la maquina realizar los
ajustes necesarios para compensar los cambios que se generaron en

su entorno.

Conceptualmente, la automatizacion se basa en una reiterada
aplicacion del mecanismo de feedback y, por ello, esta en ese sentido

relacionada con las Teorias de Control y de Sistemas.



2.2.1.1 Automatismos programados

Incorporacion de controladores programables al entorno industrial.

Las ventajas son:

e Simplificacion en la elaboracion de proyectos.

e Facilidad en la introduccion de modificaciones: cambios
en programa.

¢ Instalacion comoda y sencilla. Minimizacion de espacio.

e Mantenimiento rapido y sencillo: herramientas software
de diagndstico y reparacion.

e Capacidad de control multiproceso.

e Documentacion inmediata de aplicaciones.

2.2.1.2 Clases de automatizacion industrial

a. Automatizacion fija. Se utiliza cuando el volumen de
produccion es muy alto, y por tanto se puede justificar
econdmicamente el alto costo del disefio de equipo

especializado para procesar el producto.

b. Automatizacion programable. Se emplea cuando el volumen
de produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de

produccion a obtener.

c. Automatizacion flexible. Es la mas adecuada para un rango de
produccion medio. Estos sistemas flexibles poseen

8



caracteristicas de la automatizacion fija y de la automatizacion
programada. Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por
una serie de estaciones de trabajo interconectadas entre si por
sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales,
controlados en su conjunto por una computadora, tal como se

muestra en la Figura N°1.

Ndmero de partes
diferentes
A
Alto Automatizacién programable
w
[e]
S
)
o
o
o
() . Automatizacién fija
3 Medio )
o
°
.0 Automatizacion flexible
2
Bajo
>
Bajo Medio Alto Partes
por afio
Voltimenes de produccion

Figura N°1. Gréfica entre las clases de automatizacion industrial

Fuente: technolifeandmore

2.2.1.3 Piramide de la automatizacion aplicada a una empresa

La divisién en niveles de la estructura funcional de un proceso
propicia la representacion de un sistema de fabricacion integrada
por computador, cada nivel se caracteriza por llevar a cabo labores
especificas, asociada a ello un tipo de informacion y de
procesamiento diferente. De ahi, queda determinada la jerarquia a

la cual pertenece una red. Cada red gobierna las funciones del
9



nivel inferior y sirve de interfaz al nivel superior (integracion del
proceso automatizado). El flujo de la informacion fluye tanto en
sentido horizontal (dentro de su propio nivel) como en sentido

vertical (a un nivel superior o inferior), tal como se muestra en la

Figura N°2.
- R
crerrRRe . )
NIVEL 4 ) e Tecnologias
= \9_9.9\ de Informacién
NIVEL 3 : : 00
NIVEL 2 Tecnologias

de operacién
NIVEL 1

NIVEL O

Figura N°2. Pirdmide de la automatizacion

Fuente: Centro de ciberseguridad industrial

Relacién de cada nivel y su implementacion:

Nivel de Proceso o red de campo: En este nivel se adquieren datos del

proceso mediante sensores situados en él y se actia mediante actuadores.

Los sensores se transfieren a los sistemas de control que forman parte del
nivel de estacion para que ejecuten los algoritmos de control y que, teniendo en
cuenta los resultados obtenidos, envien las O6rdenes oportunas a los

actuadores.
10



Nivel de Estacion / Maquina o red de control: En este nivel se elabora la
informacion procedente de los dispositivos del nivel inferior y se informa al

usuario de la situacion de las variables y alarmas.

Forman parte de él los diferentes sistemas electronicos de control utilizados

en cada maquina (PLC’s, CNC’s, robots, computadores, DCS).

Nivel de Taller / Célula o red de supervision: En este nivel se realiza la

coordinacién de las maquinas pertenecientes a la célula de fabricacion.

Las tareas generadas en el nivel superior de area o de fébrica se
descomponen en un conjunto de operaciones mas sencillas que se trasladan,
de forma sincronizada, hacia los subprocesos del nivel inferior

(almacenamiento y transporte, fabricacién, ensamblado, control de calidad)

Nivel de Fabrica o red de operacidn: En este nivel se realiza la secuencia de
tareas y la administracion de los recursos. Las principales actividades se
centran en la planificacion y el control de la produccién. En él se disefian y
definen los procesos de fabricacién y su secuencia concreta, se gestiona el

material y los recursos (maquinas, programas, etc.)

Nivel de Empresa o red de informacién: En él se consideran principalmente

los aspectos de la empresa desde el punto de vista de su gestion global.

11



2.2.2 Sistemas de control

La Automatizacion Industrial se hace posible mediante los Sistemas

de Control, que son organizaciones de equipos e instrumentos (lo fisico),

gue combinados con procedimientos mentales o algoritmicos (lo inteli-

gente) trabajan en torno a propdsitos previamente establecidos (lo

deseado).

2.2.2.1 Estructura de un sistema de control

Sistema: ES un conjunto de componentes que trabajan
juntos para alcanzar un objetivo determinado.

Variable controlada: Es la cantidad o condicién que se
mide y controla. Por lo comun, la variable controlada es la
salida (el resultado) del sistema.

Variable manipulada o entrada: Es la cantidad o condicién
que el controlador modifica para afectar el valor de la
variable controlada.

Perturbaciones: Una perturbacion es una sefal que tiende
a afectar negativamente el valor de la salida.

El proceso o planta: Es el objeto fisico que va a ser
controlado, el primer paso es el disefio efectivo de un
sistema de control, es entender el proceso que esta

siendo controlado.

12



2.2.2.2 Tipos de sistemas de control
A. Sistema de lazo abierto: Un lazo abierto de control significa que no
hay medicién de la variable controlada y no se puede compensar
automaticamente la variable manipulada. En cualquier sistema de
control de lazo abierto, la salida no se compara con la entrada de
referencia. Por tanto a cada entrada de referencia le corresponde
una condicion operativa fija, como resultado, la precisiéon del sistema
depende de su calibracién. No se recomienda ante la presencia de

perturbaciones, tal como se muestra en la Figura N°3.

N ——

SENSORES
DE
p ACTUADORES L >
dniiahie CONTROL I — > SISTEMA L >
—>\\/_D F———>
SENALES DE ORDENES ENTRADAS SALIDAS

REFERENCIA

Figura N°3. Sistema lazo abierto
Fuente: technolifeandmore
B. Sistema de lazo cerrado: En un sistema de control en lazo cerrado,
se alimenta al controlador la sefial de error, que es la diferencia
entre la sefal de entrada y la salida de realimentacion (que puede
ser la sefal de salida misma o una funcién de la sefial de salida y
sus derivadas y/o integrales) a fin de reducir el error, tal como se

muestra en la Figura N°4.

lll o
. _,/—\_, I
20 ,‘ ]
. B  ACTUADORES — <] -
REFERENCIA. A CONTROL - — | SISTEMA I
v =
SENALES DE ORDENES ENTRADAS SALIDAS

REFERENCIA

SENSORES
DE RETRO-

ALIMENTAC.

Figura N°4. Sistema lazo cerrado

Fuente: technolifeandmore
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2.2.2.3 Acciones de control de evento discreto y continuo
A. Control de evento discreto Se producen en determinados instantes de
tiempo, a diferencia de los eventos continuos. El control de eventos
discretos opera solo en los instantes al producirse dichos eventos.

B. Control continuo: Cualquier variable que toma valores en el tiempo
como las magnitudes fisicas. Dentro de este tipo de control se encuentra
el control PID del cual se tratara a continuacion:

B.1 Control proporcional+integral+derivativo: Combina las acciones:
proporcional, integral y derivativa; por lo tanto puede controlar el
tiempo de subida, sobre picos y error al mismo tiempo, siempre y
cuando se logren sintonizar adecuadamente las constantes.

Un regulador proporcional-integral-derivativo tiene en cuenta el
error, la integral del error y la derivada del error, es decir, se utilizan
las tres acciones antes mencionadas. La accién de control se calcula
multiplicando los tres valores (Kp, Ki, Kd) por una constante y

sumando los resultados, como se puede observar en la Figura N°5.

PID Accidén
» Proporcional i
Kp
4 Serial de
Consigna Error Accién Control Valvula Salida
» > » Integral > »
E(t) Ki Cc(t) de control
- +
¥
Accidén
> Derivativa Y

F Kd

Realimentacion Sensor de
- R(t) Presién

Figura N°5. Diagrama de bloques del control PID

Fuente: technolifeandmore
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2.2.3 Descripcion de los equipos e instrumentos

2.2.3.1 Sensores

Se llama sensor al instrumento que produce una sefal, usualmente
eléctrica (anteriormente se utilizaban sefiales hidraulicas), que refleja el
valor de una propiedad, mediante alguna correlacion definida (su
ganancia). Un sensor es un instrumento que no altera la propiedad

censada.

Existe, ademas, el concepto estricto de transductor: un instrumento que

convierte una forma de energia en otra (o una propiedad en otra).

Especificacion de un sensor; todos los instrumentos deben ser
especificados a un punto tal que aseguren la operacion del proceso y
gue permita la estimacion de sus costos. Estas especificaciones se
pueden sistematizar, aplicandolas tanto a sistemas sensores como a
sistemas actuadores, sin que todas y cada una de las definiciones que
siguen a continuacion sean aplicables a todo sensor o actuador. Uno de

los sensores que usaremos en este proyecto sera:

2.2.3.1.1 Sensores de nivel para el tanque de almacenamiento

Una medicidon no invasiva en liquidos, pastas y solidos
granulados es el método de medicién por ultrasonidos es una
solucion probada, verificada y econdmica para la medicién de

nivel en aplicaciones con liquidos y sdlidos granulados. Los
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instrumentos se suministran en modelos compactos o en
versiones separadas. Este principio de medicion se caracteriza
por una facil planificaciébn y ensamblaje, una puesta en marcha
rapida y segura, una larga vida util y una inversion en costes de
mantenimiento reducida. Las aplicaciones tipicas de este
método de medicién incluyen no sélo productos como
requieren alto grado de salubridad si no también productos

abrasivos y agresivos, tal como se muestra en la Figura N°6.

Figura N°6: Sensor de Nivel instalado en un tanque

Fuente: www.endress.com

2.2.3.1.2 Valvulas de control

Las valvulas son los elementos finales de control mas utilizados, y por
ello les dedicaremos una atencion especial en cuanto al disefio. El disefio
de las valvulas consiste principalmente en la eleccion de los coeficientes

de caudal Kvs y Cv, y el tamafio de la valvula (diametro nominal).
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Las vélvulas para tanques si el liquido contenido no es compatible con

estos materiales, en estos casos se utiliza de acero inoxidable 316. Las

valvulas preferentemente son de paso completo permitiendo el reemplazo
de la compuerta sin el desmontaje total de la valvula. Todas tienen un
sistema que permita visualizar si esta abierta o cerrada. Los sistemas de
tuberias estan adecuadamente soportadas y protegidas de dafios fisicos y
de sobre esfuerzos por asentamientos, vibracion, expansiéon o

contraccion., tal como se muestra en la Figura N°7.

Figura N°7: Vélvula de control automatico o por mando a distancia

Fuente: www.pamline.com

2.2.3.2 Bombas centrifugas

Son las bombas mas comunes en la industria de almacenamiento de
productos liquidos a granel. Son de tipo rotativo, es decir, cuentan con

dispositivo giratorio que genera el efecto centrifugo. Funcionamiento:

- Cuentan con rodetes montados sobre un eje de rotacién, mismo que

comienza el movimiento rotatorio.
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- Al girar, los rodetes generan un efecto centrifugo que permite la succion.

- Cuando el fluido ha sido succionado , es impulsado a través del motor,

mismo que tiene un sentido de giro determinado.

- Posteriormente, el mismo efecto centrifugo impulsa al fluido, mismo que
sale de la bomba a través de un escape de impulsion que se conecta

directamente con el sistema de tuberias.

Componentes:

Caja: Es fabricada en fierro fundido gris o nodular, en algunos casos
especiales puede ser de bronce o acero inoxidable como en este

caso para productos comestibles.

Impulsor: Esta disefiado para una méxima eficiencia de bombeo también

de acero inoxidable como se muestra en la Figura N°8.

Figura N°8: Bomba centrifuga

Fuente: Propia
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2.2.3.3 Sistema de tuberias

El disefio, fabricacion, montaje, prueba e inspeccion del sistema de
tuberias en las instalaciones para almacenamiento de son adecuados a
las maximas presiones de trabajo y esfuerzos mecanicos que pueden
esperarse en el servicio. Para llevar a cabo este proyecto se ha tomado
en cuenta las normas ANSI B31.3 y/o ANSI B3l.4.Las tuberias en

general seran de 6” de diametro.

Tuberia de succion: La tuberia de succion debe de ser igual o de
preferencia mayor al didmetro de succion de la bomba y de recorrido
ascendente hacia la bomba para evitar la acumulacion de gases. La
tuberia de succidon debe ser hermética, lo méas corta posible y con la

menor cantidad de accesorios posible para evitar el ingreso de aire.

Tuberia de descarga: En la tuberia de descarga, para reducir la pérdida
de carga en la tuberia, ésta debera ser lo mas recta posible, minimizando
el numero de accesorios en la instalacién. De ser posible se usara codos
o curvas de radio largo para reducir las pérdidas de energia y una valvula
de objeto compuerta para evitar el retorno del liquido cuando se detenga
la bomba (evitando el giro contrario en algunos casos), sirviendo ademas
de proteccion contra el incremento subito de presion (golpe de ariete) en
la caja de la bomba. Es importante proveer de una conexion adecuada
para el cebado de la bomba asi como juntas de expansion (uniones
flexibles) para evitar que se transmita esfuerzos y vibraciones hacia y

desde la bomba
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2.2.3.4 Automatas programables

Un Automata Programable es un equipo o maquina electrénica,
programable, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente
industrial procesos secuenciales o combinacionales. También existen los
micro-autdmatas destinados a pequefias necesidades y al alcance de
cualquier persona, que se han popularizado en la automatizacion de
viviendas y edificios (domotica). Los Automatas modernos tienen
incorporados, ademas de las funciones de tratamiento logico, funciones

de célculo numérico, de regulacion de PID y de servocontrol.

La definicion de Autémata Programable Industrial segun el National

Electrical Manufactures Association (NEMA):

“‘Aparato electrénico digital que usa memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones que implementan funciones légicas,
secuenciales, temporizadores, contadores y aritméticas para controlar a
través de mddulos de entrada/ salida digital y analdgica diferentes tipos

de maquinas o procesos.”

Existen varias abreviaturas de Automata Programable que se utilizan

comunmente en el entorno industrial:

API: Autémata Programable Industrial
PLC: Controlador Légico Programabile.

PC: Controlador Programable
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El Autdmata Programable Industrial naci6 como solucién al control de
circuitos complejos de automatizacion. Por lo tanto se puede decir que
un APl no es mas gue un aparato electrénico que sustituye los circuitos
auxiliares o de mando de los sistemas automaticos. A él se conectan los
captadores (finales de carrera, pulsadores,...) por una parte, y los
actuadores (bobinas de contactores, lamparas, pequefios receptores,...)

por otra.

Ventajas

e Logica programada y no cableada.

¢ Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

e Menor tiempo de respuesta en funcionamiento.

e Gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

e Posibilidad de hacer cambios facilmente, segun los desarrollos o
cambios en las maquinas y con un coste minimo.

e Menor coste de mano de obra y mantenimiento.

e Menor peso y tamafno. Mayor fiabilidad.

e Se puede instalar en ambientes industriales donde existan condiciones
severas de temperatura, ambiente, influencias eléctricas y quimicas,
humedad, vibracion, ruidos, polvo, contaminantes, cortes de energia.

e Permite la simulacion de procesos, alarmas y fallas sin influir

directamente en el proceso.
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2.2.3.5 Controlador I6gico programable (PLC)

Un PLC es un sistema electrénico operado digitalmente, disefiado
para trabajar en entornos industriales, que utiliza una memoria
programable para almacenar instrucciones orientadas al usuario las
cuales implementan funciones especificas de tipo ldgico, de
temporizacion, de contaje, aritméticas, y otras de caracter mas
especificamente relacionadas con tareas de automatizacion, con el
objetivo de controlar, por medio de sefiales de entrada y salidas

analégicas o digitales, varios tipos de maquinas o procesos, tal como

se muestra en la Figura N°9.

PROGRAMADOR SENSORES I

ACTUADORES I

Figura N°9. Esquema de un PLC

Fuente: yoingenieria.com
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2.2.3.5.1 Estructura del PLC Simatic S7-300

Los equipos Simatic S7 actualmente han superado ya la fase de
maduracién, por lo que se podria asegurar que es un sistema
avanzado en el campo de la automatizaciéon de procesos mediante

PLC.

El sistema de automatizacion SIMATIC S7-300 es un sistema modular
de control para sistemas medianos y pequefios. Permite una
adaptacion optima en las tareas a automatizar ya que existe la
posibilidad de una ampliacion en los modulos (entradas/salidas

digitales, entradas/salidas analdgicas, entre otras).

a. Estructura interna: Los PLC se componen esencialmente de los

siguientes bloques:

e CPU, Unidad central de proceso o de control.
e Memorias.

¢ Interfaces de entrada y salida.

b. Estructura externa

e Compacta: consiste en una Unica pieza en la que se integran en un
mismo bloque la alimentacion, entradas y salidas y la CPU.

e Modular: en los que la CPU, la fuente de alimentacion, las entradas, las
salidas, etc..., son cada una un médulo que se eligen en funcion de la
aplicacion requerida.
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2.2.3.5.2 Elementos de manejo y visualizacion de la CPU 314C 2 DP

La CPU 314 2DP (n° ref. 6ES7314-6CG03-0AB0) del sistema
de automatizacion SIMATIC S7-300 [8], sus entradas y salidas
analogicas y digitales, asi como algunos elementos importantes se

pueden ver en la Figura N°10.
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Figura N°10: Partes de un PLC S7 314C 2 DP
Fuente: www.siemens.com

1 Led’s Indicadores de estado y error.

2 Ranura de Micro memory Card con expulsor.

e El médulo de memoria empleado es una Micro Memory Card
SIMATIC. Dicho médulo se puede utilizar como memoria de carga o
como soporte de datos de bolsillo.

e Estas CPUs, para su funcionamiento es imprescindible insertar una
Micro Memory Card SIMATIC.

3 Conexiones de las entradas y salidas integradas.

e Este autémata lleva integrado:
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5 Entradas analégicas y 2 salidas anal6gicas (configurables en tension o
intensidad).
8 Entradas digitales en cada grupo.
8 Salidas digitales en cada grupo.
8 Entradas de alarmas en cada grupo.
3 Contadores de alta velocidad.
1 Canal para posicionamiento (al utilizar una funcién de posicionamiento,
solo se dispone de los canales de contaje 2 y 3).
La numeracion de las entradas y de las salidas es configurable. Se
puede cambiar su numeracion.
La Figura N°11 muestra las entradas y salidas digitales y analégicas
integradas de la CPU con las puertas frontales abiertas.

1 - corresponde a las entradas y salidas analdgicas.

2- estan las ocho entradas digitales en cada grupo.
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Figura N°11. Entradas y salidas analdgicas - digitales.

Fuente: www.siemens.com
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4. Conexién para fuente de alimentacion:
e 24 Vcc (margen admisible: 20,8 V a 28 V).

e Consumo de corriente nominal: 800 mA.

Para alimentar la CPU del S7-300 se precisa de una fuente de
alimentacion de 24 Vcc. Se ha utilizado la fuente de alimentacion PS
307 2A (n° ref. 6ES7307-1BA00-0AAOQ) de la gama de productos que
SIMATIC nos ofrece. Puede verse su aspecto fisico en la Figura

N°12.

Figura N°12. Aspecto fisico de la fuente PS 307 2A.

Fuente: www.siemens.com

Esta fuente de alimentacién cuenta con las siguientes caracteristicas
eléctricas:
e Intensidad de salida 2 A.
e Tension nominal de salida 24 Vcc., estabilizada, a prueba
de cortocircuitos y marcha en vacio.
e Acometida monofasica (tension nominal de entrada 120/230

Vca, 50/60 Hz).
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e Puede utilizarse como fuente de alimentacion de carga.

5 Interfaz Profibus DP

La interfaz PROFIBUS DP sirve principalmente para conectar
aparatos de la periferia descentralizada. Por ejemplo, con
PROFIBUS DP se pueden configurar subredes de gran tamario.
La interfaz PROFIBUS DP se puede configurar como maestro o
como esclavo, permitiendo utilizar una velocidad de transferencia
maxima de 12 Mbits/s.

Via PROFIBUS DP podemos conectar aparatos PG/PC, OP/TP,
Esclavos o Maestros DP, Actuadores/Sensores o con S7-300/S7-

400 con este interfaz.

6 Interfaz X1 (MPI).

La MPI (Multi Point Interface) es el enlace entre la CPU del PLC y
el ordenador o para comunicar una red MPI.

La velocidad de transferencia predeterminada es de 187,5 Kbits/s.
Se pueden conectar aparatos via MPI tales como PG/PC, OP/TP,

S7-300/S7-400 con este interfaz y con S7-200 (solo a 19,2 Kbits/s)

7 Selector de modo de operacion.

MRES: Reset borrado total de la CPU

RUN: CPU en modo RUN, es decir que procesa el programa

usuario.

STOP: Modo de operacion STOP, es decir que la CPU no procesa.
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2.2.3.6 Regulacion PID en la estructura SIEMENS

Médulo de control PID: El objetivo que tiene este médulo es el de

poder regular una variable fisica de un sistema o proceso. El

control continuo que nos da la funcién de este médulo nos permite

regular la presion de nuestro tanque. EI mdédulo PID en el

autdmata siemens 300 es el FB41 CONT_C como se muestra en

la Figura N°13 y su esquema de bloques en la Figura N°14.
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Figura N°13: Modulo PID FB 41

Fuente: Propia
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Figura N°14. Esquema de bloques PID

Fuente: Step 7
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El esquema de bloques se va dividir en 3: Superior, intermedia e inferior:

e Parte superior: En esta parte se realiza la comparacion entre la consigna
y el valor real del proceso normalizado, y asi crear el error de regulacion.

e Parte intermedia: Se pueden conectar o desconectar las funciones
parciales del regulador (P, Pl y PID), que se aplicaran al error originado
en la parte superior. Se introducen los valores de los parametros de
cada una de las acciones (KP, KI y KD) y se lee la salida que
corresponde a cada parametro y, teniendo en cuenta la perturbacion
DISV, originar la salida real del regulador.

e Parte inferior: En esta ultima parte se obtiene la salida que origina el
regulador, ya sea manual o automaticamente. Se pueden establecer
limites para esta sefial de control y se transforma en nimeros reales y

en formato de periferia.

Los parametros mostrados en el FB41 son:

Periferia: Entrada PV_PER.
Interno: Entrada PV_IN
Factor de normalizaciéon: PV_FAC.

Offset de normalizacion:  PV_OFF.

Ancho de zona muerta: DEADB_W.

Conectar accién P: P_SEL.
Ganancia proporcional: GAIN.
Conectar accion I: | SEL.
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Tiempo de integracion: TI.

Tiempo de accion D: TD

Inicializar accion I | ITL ON.
Valor de inicializacién: |_ITLVAL.
Conectar accion D: D_SEL.
Retardo: TM_LAG.

Modo automatico: si MAN_ON = 0.
Modo manual: si MAN_ON =1
Limite superior: LMN_HLM.
Limite inferior: L MN_LLM.

Factor de normalizacion: LMN_FAC.

Offset de normalizacién:  LMN_OFF.

2.2.3.7 Interfaces de usuarios HMI

Las interfaces humano maquina HMI (human machine interface),
poseen la dificil tarea de informar, monitorear y avisar todo lo que ocurre
en un proceso a un operador, existen muchos tipos de paneles
operadores, los mas usuales en la actualidad son los tactiles y los que
tienen botones. Los tactiles son preferidos por empresas que quieren
aprovechar al maximo la pantalla y hacerla mas interactiva con el usuario,
en cambio la que se maneja mediante botones es usual en fabricas donde
los materiales de los paneles tactiles se destruyen con facilidad. Existen

de todos los tamafios (4in a 15in), en toda definicion, desde 4 tonos de
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azules o grises, 256 colores, 16M colores, HD (high definition), etc., y en
todos los tipos de carcazas, tanto plasticas, aluminio, etc., asi como
paneles estéticos que se los monta en un tablero y mdviles que se este

mueven con el operador.

Se muestra el panel HMI que usaremos en proyecto en la Figura N°15.

[SIEMENS

CE AR A DU

Figura N°15. Panel HMI KTP 1000

Fuente: www.carven-shop.com
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2.3 Marco conceptual
2.3.1 Definicién de conceptos
Se detallaran a continuacién conceptos de algunos términos:

e Sistema automatizado Es un sistema donde se trasfieren tareas de
produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un
conjunto de elementos tecnolégicos. Un sistema automatizado
consta de dos partes principales: Parte de Mando y Parte Operativa

e Autdémata: Un automata es un sistema secuencial, en ocasiones
también esta palabra se utiliza para referirse a un robot. Puede
definirse como un equipo electrénico programable en lenguaje no
informatico y disefiado para controlar en ambientes industriales y en
tiempo real, procesos secuenciales.

e Proceso industrial: Conjunto de actividades a desarrollar por un
sistema electromecanico y/o quimico para producir un producto

e Control: El concepto de control es extraordinariamente amplio,
abarcando desde un simple interruptor que gobierna el encendido de
una bombilla o el grifo que regula el paso de agua en una tuberia,
hasta el mas complejo ordenador de proceso o el piloto automatico
de un avién. Podriamos definir el control como la manipulacion
indirecta de las magnitudes de un sistema denominado planta a
través de otro sistema llamado sistema de control.

e Los procesos industriales con automatizacién continua: son

aquellos donde el proceso de fabricacion se va realizando de manera
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constante y la materia prima fluye de manera continua, a través del
proceso de produccion.

Sistemas analdgicos: Trabajan con sefiales continuas,
representando magnitudes fisicas del proceso tales como presion,
temperatura, velocidad, etc., mediante una tension o corriente
proporcionales a su valor (0-10 volts, 4 a 20 mA, etc.)

Sistemas digitales: Trabajan con sefiales todo o nada también
llamadas binarias, representadas con variables l6gicas o bits, cuyos
valores solo pueden ser 0 6 1.Si la variable es de un bit se llaman
automatismos logicos. Si la variable procesan sefales de varios bits
para representar valores numéricos se llaman automatismos
digitales.

Totally Integrated Automation (TIA): Es una estrategia desarrollada
por Siemens para ofrecer una solucion integrada de diferentes

productos para la automatizacion de procesos.
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CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA

3.1 Disefio del sistema de almacenaje e instrumentacion

3.1.1 Descripcion General

El proyecto contempla el sistema de recepcion vy el sistema de

control de los despachos. Caracteristicas de acuerdo a la Tabla N°1.:

CAPACIDAD ALTURA
TANQUE DIAMETRO
TIPO ALMACENAMIENTO | UNIDAD REF.
NUMERO (metros)
(Metros)
3 Vertical 2,000 ™ 20 14.55
4 Vertical 2,000 ™ 20 14.55
TOTAL 4,000 ™

Tabla N°1. Medidas de los tanques de almacenamiento
Se ha construido los 2 tanques con lo cual se tendra una capacidad de
almacenaje de 4000 TM. Sin embargo los lotes de importacién del producto
gue llegaran en buques tanques seran de 7000 TM, lo que quiere decir que

durante la operacion de desembarque en simultaneo se deberan despachar
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3000 TM a las cisternas para evitar sobre estadias de los buques tanques al

interrumpir la descarga por demoras en la atencion de las cisternas, se requiere

contar con un sistema de despacho eficiente.

Alcance requerido para el sistema de despacho

Las condiciones de despacho son 2:

a)

b)

En condiciones diferentes a las de los desembarques de buques
tanques. Para esta operacion se emplearan bombas centrifugas de 150
TM vy la cantidad a despachar se controlara mediante balanzas de
pesaje de camiones. La balanza debera emitir una sefial cuando se
alcance cierto porcentaje de lo requerido para que una valvula
proporcional reguladora de caudal se vaya cerrando y cuando se
alcance la carga completa se debera cerrar la valvula y parar la bomba,
se deberé considerar la forma de evitar golpes de ariete.

Durante los desembarques de productos se utilizara la bomba de la
nave para llenar las cisternas. Como el régimen de descarga de los
bugues tanques se estima que pueda estar entre 300 y 350 TM/hr, el
llenado de las cisternas se haria muy rapido con un riesgo alto de
originar un derrame por sobrellenado ya que no se tiene control sobre la
bomba del buque. Por este motivo el llenado de las cisternas debera
hacerse en forma paralela al llenado de los tanques de almacenaje.
Adicionalmente a las valvulas de control o proporcionales en las 2 torres
de despacho, se deberan de contar con valvulas en el ingreso de cada

tanque, de tal forma que mientras se esté llenando una cisterna, la
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valvula del tanque esté parcialmente estrangulada y cuando se cierre la

valvula de control de la cisterna al haber alcanzado el peso que se debe

despachar (el cual debe ser ingresado ya que depende de la capacidad

de cada cisterna) se abra por completo la del tanque.

En ambos casos se requiere:

i) La cantidad a despachar en cada cisterna se pueda ingresar, la cual
puede variar entre el rango de 5 a 50 toneladas.

i) La balanza sera proporcionada por Barcino y contara con protocolos
de comunicacion Ethernet, profibus y de 4 a 20 mA.

ii) El panel de control HMI de 10” debera ser instalado en la Sala de
descarga mostrada en el plano adjunto.

iv) Suministro de los equipos que incluyen PLC, valvulas

proporcionales, panel de control HMI de 10”.

3.1.2 Descripcién de los procesos de carga y descarga

El proceso (carga o descarga) es totalmente automatico prescindiendo
de la posibilidad de realizar la operacion en manual por motivos de
seguridad, se trata de evitar lo maximo posible la intervencion del hombre

en el proceso.

Se dispone de un panel de control local, de donde se controlara las
principales indicaciones para el correcto funcionamiento. Posicion

correcta de las vélvulas para realizar la carga o descarga de cisternas.
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El control de despacho se realiza con nuestra Balanza plataforma
electrénica de 18 metros de largo y 80 toneladas de capacidad de pesaje,
certificada por INDECOPI, la cual da el reporte de descarga de acuerdo a

las guias de pesaje.
3.1.3 Funciones de control
3.1.3.1 Control de evento discreto

Se han de implementado las siguientes funciones de control

discreto para el control de los siguientes elementos:

e 2 Electrobombas centrifugas
e Enclavamientos de seguridad

e Operaciones automaticas.

La logica de control discreto puede recibir comandos (abrir, cerrar,
parar...) .El sistema incluird enclavamientos de seguridad para forzar
los elementos de control discreto a estado seguro (cierre de valvulas,

paro bomba) ante condiciones de deteccion de fallas o0 emergencias.
3.1.3.2 Control continto

Se han de implementado las funciones de control continuo para el

control de los siguientes elementos:

e 2 balanzas

e Nivel de los tanques
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3.1.4 Instrumentacién a instalarse en el sistema

3.1.4.1 Sensores de nivel por ultrasonidos

Se eligid la marca ENDRES+HAUSER modelo Prosonic FMU44

Ventajas

* Insensible a las propiedades del producto, por ejemplo: constante

dieléctrica, densidad o humedad.

» Puesta en marcha facil y rapida gracias al ajuste al valor inicial de los

parametros de aplicacion.

El sensor es apto para la medicion de nivel no invasiva en fluidos. Este
modelo tiene una capacidad de hasta 20 metros. El transmisor es de

disefio compacto con tecnologia de cuatro hilos para ser monitoreado a
distancia (Ver anexo para ver los parametros especificos). El sensor se

muestra en la ver Figura N°16.

FiguraN°16 .Sensor ENDRES+HAUSER modelo Prosonic M FMU44

Fuente: www.endress.com
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3.1.4.2 Sensor indicador de Peso (Balanza)

La balanza requerida para el control de despacho de cisternas debe
cubrir las necesidades de la planta, es decir, tamafio, capacidad de
pesaje y equipos para el control y emision de guias de remision. Los

equipos minimos requeridos para una balanza son los siguientes:

A.- Plataforma de pesaje: ROC V4 Weighbridge.

La béascula ROC es una béascula de hormigbn satisfacer la
dimension de sus proyectos gracias a sus cinco elementos
estandar. Su disefio modular en hormigén estructurado fundido

fabrica ofrece muchos beneficios:

facil de reubicar y reinstalar.

e Larga duracion: resistencia a la corrosion, golpes, sobrecargas y
vibraciones.

e La béascula ROC esta equipada con células de carga de compresion
analdgica o digital, lo que garantiza un mejor uso de la cadena digital
(simplificado ajuste, intercambiabilidad, fiabilidad).

e La carga maxima soportada por el puente de pesaje ROC depende de

la distribucion de la carga por eje del vehiculo.

B.- Equipo de Pesaje
La bascula se posiciona en la zona de carga-descarga es decir en una
zona clasificada, el equipo se comunica con el PLC por un puerto

serie (RS-422) .Los criterios para escoger el equipo de pesaje seran:
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1° Precio

2° Fiabilidad y estabilidad
3° Facilidad de instalacion
4° Bajo mantenimiento

59 Servicio post venta

El indicador de peso Ex 2-22 i 40 - Precia Molen se muestra en la Figura N°.17.

Fig. N°17. Balanza Ex 2-22 i 40 - Precia Molen

Fuente: www.preciamolen.com

Comunicacion

* RS232 / RS485 configurable.

* Protocolos: Esclavo Modbus RTU, PM A + esclavo y PM A + repetidor
maestro.

Umbrales de Peso

* 4 salidas digitales 30 V AC / DC - 100 mA con aislamiento galvanico.
* Peso bruto o definicion neta umbral de peso.

Este equipo nos permite obtener el peso de una bascula por diferentes
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canales, salidas analdgicas (4 - 20 mA), 8 salidas digitales y comunicacién

serie RS-232 y RS-485. Se usara esta ultima la comunicacion serie (RS-422).

3.1.4.3 Electrovalvulas

Se propone utilizar la valvula de control serie e2001 de la marca Saint-

Gobain; ver Figura N°.18.

Figura N° 18. Valvula de control serie e2001

Fuente: Propia

Son auto operadas hidraulicamente por un diafragma del tipo actuador,

montado en un cuerpo del tipo globo.

La vélvula es controlada por el PLC que permite el control local o
remoto de varias funciones tales como, operacion de tiempo relacionado a

la dosificacion en este caso de aceite.
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Consideraciones de disefo:

* La valvula debe ser adecuada al flujo maximo y pérdida de carga

permitida
» Diametro del cableado del solenoide se debe seleccionar de manera
gue la tension de activacion - pérdidas sera igual al valor nominal £

10%
Caracteristicas:

* Se puede realizar cualquier funcién de control.
+ Control electronico de alta precision y fiable.
* Mando de baja potencia.

* Disefio simple y fiable.

3.1.4.4 Equipo de bombeo

Instalacion

La bomba debe ser colocada de modo que la tuberia de succion y
descarga puedan ser conectadas directamente con los accesorios
soportados y anclados cerca de la bomba y en forma independiente, de
tal forma que ninguna fuerza o tension sea transmitida a la bomba. Las
tensiones de las tuberias causan generalmente desalineamiento,
vibracion, roturas de acoplamiento y dafios en los rodajes. Las bridas de

las tuberias deben coincidir perfectamente con las de la bomba antes de
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gue sean ajustadas con los pernos. La electrobomba que se usara en

este proyecto se detalla a continuacion:

Electrobomba centrifuga normalizada de la linea NDQ — marca Drotec

Las principales aplicaciones de esta serie de bombas centrifugas se
encuentran en transferencias y procesos industriales: agua, alcoholes,
aceites vegetales, productos quimicos, colorantes, biocombustibles, etc. y
en general todo liquido limpio o ligeramente sucio puede ser manejado
por esta serie de bombas. Aptas para pesos especificos mayores y

menores que 1,00 y viscosidades mayores a la del agua.

Asimismo se cuenta con dos motor- bomba centrifuga de 6” x 6” marca
Drotec, con rendimiento de 150 TM/Hora modelo CA 150R. (Ver anexo para

ver los parametros especificos). Ver electrobombas en la Figura N°19.

Figura N°19: Bomba Drotec de acero inoxidable interno

Fuente: Propia
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3.1.5 Instalaciones eléctricas
Las instalaciones eléctricas se disefian considerando las Norma NFPA
70 (Seguridad Eléctrica en lugares de trabajo). Todas las estructuras
metalicas, bombas, plataformas, tanques y otros, pasan una correcta

puesta a tierra. Se cuenta con las siguientes instalaciones:

e Tablero de transferencia automética con opcién a control manual
mediante el Relé de transferencia de la marca Socomec y su
contactor ver Figura N°20. Y MicroPLC Socomec Atys C-30 ver

Figura N°21.

Figura N°20. Tablero TTA Figura N°21. Micro-PLC Socomec

Fuente: Propia Fuente: Propia

44



e Tablero General controlado por el Interruptor automatico en aire
Masterpack NW Schneider de 3200 Amp. de ruptura. Ver la Figura
N°22.

e Tablero de control general para las redes de comunicacion

industrial y PLC’s de la empresa. Ver Figura N°23.

Figura N°22. Tablero General Figura N°23. Tablero de control

Fuente: Propia Fuente: Propia
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e Un grupo electrégeno para atender emergencias de 400 Kw de
potencia, entrega una linea trifasica de 220V de alimentacién

alterna para el local de empresa en general. Ver la Figura N°24.

Figura N°24.Grupo Electrégeno

Fuente: Propia

e HMI instalado en el tablero de transferencia automéatica. Ver Figura

N°25.

Figura N°25. Panel operador de tablero de transferencia automatica

Fuente: Propia
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3.1.6 Eleccién del autbmata PLC Siemens S7-300

Una vez nos hemos decantado por el uso del PLC en la automatizaciéon nos

gueda elegir el autbmata a instalar. Los criterios para la eleccion del

autdémata seran:

e Fiabilidad.
¢ Gama de accesorios.
e Facilidad de instalacién con conexion MPI/PROFIBUS/DP.

e Capacidad de procesar sefiales analdgicas.

Establecidos los criterios y estudiados todos los factores, el modelo

escogido es el PLC SIEMENS S7-300. Con CPU 314C-2 DP (n° ref.

6ES7314-6CG03-0AB0).Ver Figura N°26:

Figura N°26. Aspecto fisico de S7-300 314C-2 DP.

Fuente:

e 96 KB de memoria RAM (32000 instrucciones).
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Tiempo de ejecucion: 0,1 us operaciones de bits.
Contador S7 de 256 bytes, con rango de contaje de 0 a 999.
Contador IEC tipo SFB.
Temporizador S7 de 256 bytes, con margen de tiempo de 10 ms a
9,990s.
Bloques: 1024 en total (DBs, FCs, FBs).

- OB: capacidad de 16 Kbytes.

- FB: maximo 512 (de FBO a FB511).

- FC: maximo 512 (de FCO a FC511).

Areas de direccionamiento:
Digitales: 24 entradas (124.0 a 126.7), 16 salidas (124.0 a 125.7).

Analdgicas: 4 + 1 entradas (752 a 761), 2 salidas (752 a 755).

Lenguaje de programacion: KOP/FUP/AWL.

Funciones integradas:

Contadores: 4 canales, 24 V/60 kHz.

Frecuencimetro: 4 canales, maximo 60 kHz.

Salidas de impulso (PCM): 4 canales para modular ancho de pulso
maximo hasta 2,5 kHz.

Control SFB integrado: Regulador PID.
Integra un puerto PROFIBUS DP maestro/esclavo.
Integra un puerto MPI.
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3.1.7 HMI compatible con el PLC Siemens S7-300

Los KTP1000 Basic color estan orientados a tareas del rango medio
de desempefio (sin scripts ni archivos).Estos dispositivos ofrecen
pantallas tipo Touch de 256 colores, asi como 8 teclas de funcion

libremente configurables.

Los KTP1000 Basic Color estan equipados con una pantalla de 10.4"
tipo TFT, ofreciendo hasta 256 colores. La resolucion de 640 x 480
pixeles. Los paneles pueden ser operados a través de pantallas tipo touch
analogo-resistivo y, adicionalmente por medio de 8 teclas de funcion
tactiles libremente configurables, las cuales cuando son actuadas proveen
una indicacion de retroalimentacion. Estos dispositivos pueden ser
configurados utilizando WIinCC Basic (TIA Portal) o mediante WinCC

Flexible Compact .Ver Panel En la Figura N°27.

Figura N°27: HMI SIEMENS - KTP1000 BASIC COLOR DP

Fuente: WWW.carven-shop.com
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3.2 Diseio del programa del PLC en TIA-PORTAL (V.11)

Se usa este lenguaje de programacion por lo que muy sencillo de ver en
él los pasos del programa, y seguir las condiciones del proceso. El software
TIA PORTAL Es una estrategia desarrollada por Siemens para ofrecer una
solucion integrada de diferentes productos para la automatizacion de
procesos y para la programacién PID usaremos el STEP 7. La pantalla de

inicio de programacion se muestra en la Figura N°28.

T4 Siemens - simulacion _iX

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

i W§

.0 @ Abiit proyects existente El proyecto: "simulacion” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

@ Ceear proyecto
I J \\\

@ Vigrar proyecto

@ Cerrarproyecto

y | Configurar un dispositivo
@ Vielcome Tour

Q\i& Escribir programa PLC
. Primeros pasos

l J Configurar una imagen HMI

" Software instalado

‘ Ayuda

@ \dioma de [a interfaz
Abrirla vista del proyecto

} Vista del proyecto Proyecto abierto: CADocuments and Settings\Administrador\Escritoriolsimulac..\simulacion

Figura N°28.Pantalla de inicio del Tia Portal

Fuente: Propia
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1. Primero se configura los pardmetros de la ubicacion y direcciones a

usarse en PLC Siemens CPU 314C 2DP tal como se muestra en la

Figura N°29.

|; Vista topolégica ||Eg-h Vista di

d [re S e —

1 [3 7 8 9 10 1
pPerfil soporte_o
< [
J Vista general de dispositivos
¢ .. madulo Rack Slot Direccid.. |Direccid.. |Tipo Referencia Fi
Fé - FLC_1 [x) 2 CFL 214C-2 FNIDFP GEST 314-6EHO4-0AED
|7 Interfaz MPIDF_1 o 2x1 2047 Interfaz MFIDF
|7 b Interfaz PROFIMET_1 o 2 X2 20467 Interfaz PROFINET
Eg Clz24/Da1a_1 25 0..2 0.1 DIZ4iDoT 6
F.§ AISIAD2_1 [x) 26 B00..809 S00..803 AISAODZ
|7 Cantaje_1 o 27 816831 816 831 Contaje
|74 Fasicionarmisnta_1 o z8 832,847 B32..847 Posicionarmi=nt

Figura N°29. Parametros PLC Siemens CPU 314C 2DP

Fuente: Propia
CPU 314C 2DP. Ref.: 6ES7 314-6CF00-0ABO
Direccion de la periferia integrada:
Slot 25: Entradas digitales EBO, EB1y EB2
Salidas digitales: ABO y AB1
Slot 26 : Entradas analdgicas: PEW800 a PEW809
Salidas analogicas: PAW800 a PAW 803

Tarjeta de 16 Entradas digitales y 16 Salidas digitales.
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2. Se configuré la conexién MPI para que el Panel KTP 1000 Basic DP

pueda ser reconocido en la simulaciéon como se ve en la Figura N°30.

& Vista topaldgica ||EE,J Vi

Qefore ¥

Tk Conectarenred  §i Conexiones M ) Relaciones % !

0

PLC 1

; HMI_1
CPU 3142 PH..

KTP1000 Basic DP

MPL_1

Figura N°30. Conexion MPI entre PLC 314 y HMI KTP1000

Fuente: Propia

3. Blogue de organizacion del programa y funciones (FC1-FC2 Y FC3) se

puede apreciar en la siguiente Figura N°31.

Bloques de organizacion

iMain
Funciones

== - - - -
Adguiszicion.. wvalvala_tan...  LMNSCALE ClErre_prop...

Figura N°31. Blogues de organizacion y funciones del programa

Fuente: Propia
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4. Tabla de variables mostradas en el programa. Ver Figura N°32.

Tabla de variables estandar

5. Entradas / salidas, tipo de datos y direcciones indicados en la Tabla

N°2.

Figura N°32. Tabla de variables

Fuente: Propia

Nombre a Tabla de vanables Tipo de datos Conexian Nornbre de PLC
@ il Tabla de vanabls estandsr | Badl UM Conenon_HI.| FLC_)
4 actva val?l Tabla de vanables estandar Baal Conxan_HMl— PLC T
4 Dbit_actval Tabla de varighles estandar Baal Conexian_HM - PLC]
4 bit_actal Tabla de varighles estandar Baal Conexion_HM -+ FLC_|
4 bit_desactival Tabla de varighles estandar Baal Conexion_HN - FLC_!
4 bit_desactival Tabla de varighles estandar Baal Conexion_HN - FLC_!
4 bombal Tabla de varishles estandar Baal Conexion AN FLC_|
4 bomba? Tabla de varihles estandar Baal Conexian_HN - FLC_!
@ el tangue_) Tabla de varihles estandar fieal Conexion_HM - FLC|
@ nivel tanque 2 Tabla de varihles estandar fieal Conexian_HN - FLC!
4 pesn_balanza_| Tabla de vanables estandar fieal Conxan_HMl— PLC T
@ peso_balanza 2 Tabla de varighles estandar fieal Conexian_HM - PLC]
4 valvula_cistemal Tabla de varighles estandar Baal Conexion_HM -+ FLC_|
4 valvula_cistema? Tabla de varighles estandar Baal Conexion_HN - FLC_!

Nivel tanque 1 IW256 Real
Nivel tanque 2 IW258 Real
Peso balanza 1 IW260 Real
Peso balanza 2 IW262 Real
ENTRADAS Bit activa bomba 1 M50.0 Bool
Bit activa bomba 2 M50.1 Bool
Bit desactiva activa bomba 1 | M50.2 Bool
Bit desactiva activa bomba 2 | M50.3 Bool
Activa valvula de tanque 1 QW256 Real
Activa valvula de tanque 2 QW258 Real
Activa valvula cisterna 1 Q0.2 Bool
SALIDAS Activa valvula cisterna 2 Q0.3 Bool
Activa bomba 1 Q0.0 Bool
Activa bomba 2 Q0.1 Bool

Tabla N°2. Tabla de 1/0 con sus respectivas direcciones
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6. Segmentos en el bloque de organizacion: main program sweep

(cycle).Ver Figura N°33.

» Titulo del bloque: "Main Prograrm Sweep (Cycle)"

» Segmento 1: Lectura de los sensares de nivel

» Segmento 2: Lectura de las medidas delas balanzas

» Segmento 3: Apertura al 1002 de la valvula del tanguel

» Segmento - Cierre proparcional de lavalvula del tanque 11
» Segmento 5: Apertura al 100% de la valvula del tanguel

» Segmento G: Cierre proporciconal de lavalvula del tanque =
» Segmento 7: Activacion de la bormba

» Segmento 8: Activacion de la bormba 2

» Segmento 9: Activacion de la wvalvula 1 de la cisterna

» Segmento 10: Activacion de la wvalvula 2 de la cisterna

Figura N°33.Segmentos del programa

Fuente: Propia
3.2.1 Programacion por segmentos y simulacion
Segmento 1: La sefal del sensor de nivel es convertido en amperaje en
un rango: 4ma - 20ma ( siendo 4ma el nivel minimo y 20ma el nivel
maximo) este valor ingresa al modulo en la direccion de entrada %IW?256
para el sensor 1 y %IW258 para el sensor 2, en forma de dato Real para
gue pueda ser leido por el PLC y a la salida de cada bloque de funcion
este dato va corresponder en un rango de 0 a 27648 segun el nivel de

aceite en el tanque que debe ser de 0 a 20 metros.Ver Figura N°34.

v Seqmento 1: Lecturade los sensores de nivel

N EDEE
EW 26 |Replen v| ff Y 28 |Regien ¥
J_

Lo tanques tiznenuna altura de 20 m

SWFCY WFC1
27586 Vv f 2565 Vo ¥ "Adquisician_date" "idguisicion_deta"
El Ello
&
1 63EEBAE 19940068 1626185 1805917
A |Regden v B AW 258 |Regulen v 256 400 Wid
—_— | —F "sensor_fivel 1" = daton data_outl "nivel tanquz_I"  "sensar_nivel 2" = "niv|_tanque 2"

It m ’Wm 20,0 =fvalor_max L‘-E‘]--
Figura N°34. Segmento 1

Fuente: Propia
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Segmento 2: La sefial toma un rango de 4mA - 20mA, este valor ingresa al
modulo en la direccion de entrada %IW260 para la balanza 1 y %IW262 para la
balanza 2, en forma de dato real para que pueda ser leido por el PLC y a la
salida de cada bloque de funcion este dato va corresponder a un dato de
ingenieria en el rango de 0 a 27648 segun el peso que indique la balanza que

debe serde 5 TM a 50 TM. Ver Figura N°35.

EER] =0 o EEK T -
Ak A== 7 =
B0 Bis  +

E?T“gpr STOP MAES W | Segmento2: Lectura de las medidas delas balanzas
Las balanzas tiznen un imite de medicion de 80T

‘ FCT T

“Adguisicion_data" "adquisicion_data"
EN ENO
1630602 5.005787 163437F 49.9971
BIW260 MDE hIW262 WMD12
= "sensor_peso_| " e dato_in data_outl- "peso_balanza_1" "sensor_peso_2" e "peso_balanza_2"
‘AW 758 ‘Hegu\ enﬂ 30 0 = valor_max 800 =
=
\zsaau [var ~|
¥ "sensal_pesa_1" HW260
"peso_halanza_1" %WvD8
"sensor_pesa_2" %W262
"peso_halanza_2" %hiD12

-«

Figura N°35.Segmento 2

Fuente: Propia

Segmento 3: Se apertura la valvula del tanque 1 al 100% si el nivel del tanque

es menor de 18 metros.La valvula no se abrira por completo.Ver Figura N°36.

N e
¥ RUMN-P N

I RUN

-~ Segmento 3:  Apertura al 100% de la valvula del tanque
La apertura total de la valvula acurre cuands =l nivel 3 menar que 18 m

1994088

FC2
“alvula_tangue"
——————————————————— El ENO === — e g
LS = L 186 0 —ldate_in_%
|AW 256 |F|egu| EHJ \Aw 258 |FAegulien = FiLSE WQW25E
-+ — LA 100 O “walvula_tangque_
EE] [walor =] | [26830 [walor  ~ "bipolart " —dbipelar salida_valvulai- 1"

E=EW 260 [— ||| =Ew 262 [_ || |[x]

[Ew 260 |Regul:en = | || [Ew 262 [Regulien >
—

~ "nivel_tanqus_1" %MD
-t

hipolart” %M100.0
[1720 [valer =] [l [17273 [vater =] "sakula_tanque_1" BQW256

Figura N°36. Segmento 3

Fuente: Propia
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Segmento 4: Como la valvula no esta abierta al 100% entonces esta
ligeramenta estrangulada o dosificada segun el valor del nivel del tanque en
este caso como ya esta por llegar a su nivel maximo solo esta ligeramente
abierta de acuerdo al cierre proporcional que esta programada en el bloque
FC3 entonces, este dato es enviado a la valvula del tanque 1 mediante el
bloque FC2 en la salida %QW256 que es un desescalado para que el dato

vuelva a ser real.Ver Figura N°37.

meeu - D] =2 0 DEK

S -t

o ¥ AN e Bis
Eoc ™ AUN 7854 3210 T Segmento 4:  Cierre proporcional de lavalvula del tanque 1
EEES‘P st wresMlEFr T RRET Comentaria
=|EW 256 |- | [ (e 258 [ 0[x]
1994088
EW 256 |Regul:en = EW 258 |Regulien v HMDO 3 T2

“nivel_tangqus_1 “cierre_proporcional” “valvula_tangus"

—_— —_————
27566 [Valor =] || 24965 Valor >

e = — 18.0 19 94068 2.965832 2965832 819
=jaw 256 [- | O[] [elaw 258 [- | ] AM00 D16 AMD1E o 256
- “nivel_mnque_1" —nivel zalida_%|- “zlida%_tn1" Zalida%_tn 1" — “valuls_tanqus_
aw 256 [Regu.en = | B [aw 288 [Reuen -] FALSE ’
-+ = 1000
[s13 [valor =] B 25830 [valor =] “bipolarl” -]

Ew 260 |Reguen v| || [Ew 262 [Reguien | %MDO
¥ o — %M100.0
[1730 [valar =] || 17279 [valor =] %QW256

HMD16

_ Figura N°37.Segmento 4
Fuente: Propia

Segmento 5: Se apertura la valvula del tanque 2 al 100% si el nivel del tanque
es menor de 18 metros en este caso es mayor a los 18 metros entonces la

valvula no se abrira por completo.Ver Figura N°38.

—_ =i —(— {7 = =T

I AUN

EIrRUM - Segmento 5:  Apertura al 100% de la valeula del tanque
I~ STOP MRES
ClsTor _MRES | La apertura total de lavalvula scurre cuands el nivel &5 menor que 18 m
[Ew 252 1805917
AL Foz
"nivel_tangue_Z" "walvula_tanque"
[za565 v [ —tana
oo 1 [T T R —
—— — H | TN
6 | = [T E==Hiawn i = i
FaLZE wGw2ss
(A 258 |Hggu| en - %hA100.1 “alvula_tangue_
== “bipolarz® _ibipolar Salida_alvulad 27
[walar =
- "nivel_tangque_z" HhADA
[Ew 280 [Regulien_~ [Ew 262 [Regulen_~ “valvula_tangue_2" WQWZSS
T, pp— “bipolarz" %W100.1
[1720 [valer = [17273 [walor = - -
- Segmento 6: cCiere proporcional de lavalvula del tanque 2

Figura N°38.Segmento 5

Fuente: Propia
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Segmento 6: Como la valvula no esta abierta al 100%, entonces esta
ligeramenta estrangulada o dosificada segun el valor del nivel del tanque en
este caso como esta apenas superando los 18 metros de acuerdo al cierre
proporcional esta ligeramente cerrada, entonces, este dato es enviado a la
valvula del tanque 2 mediante el bloque FC2 en la salida %QW258 que es un

desescalado para que el dato vuelva a ser real. Ver Figura N°39.

meew - 00x] =m0 CEK — e

HF HiF == {7 = 4
Dip ¥ Auie B8 0 ok <

Hoc [ RUN 7654 3210 [T Seumento6: Ciene praporcional de lavaluula del tanque 2
BRI sr0p res |l RRTT Comentario

w256 - | x| 2w 258 - [0[x]

18.05917

EwW 256 Regul:en El' 253 Regul.en » wMD4 T FCT
—_— e —————— “nivel_tanque_2" cierrs_praporcional *alvula_tanque"
27565 Valor v 24965 Valor v —|,:‘ |7EN EHNO dl ENO L
18.0 18.05917 97.04141 97.04141 26830
EE AW 256 U\ Ll =AW 258 U‘ L‘ ®MD4 %MD20 WMD20 wqwess
i

“nivel_tanque_2" —nivel lids % |- "alida% 2" “salida®i 2" |1 “alula_tangus
Jow 285 |Hegu\ on | [ 25 [Fegul enJ - alida_valuula |- 2*

%M100.7
EiE] [va ] =] v =] “bigalaz” =i

=W 260 U ] eew 262 [_j\ [x]

[ew 220 IHegul an < | || [Bw 282 |Heguw e v I nivel_tmnque 2 5MD4
“alula_tangue_2" Qw258
[1730 IVa\m x| |7z IVaIm - "hipalar2” %M100.1
"zalida®_tn2" %MD20

Figura N°39.Segmento 6
Fuente: Propia

Segmento 7: Control ON-OFF de la bomba si se activa el bit de la marca

%M50.0 entonces se encendera la bomba 1.Ver Figura N°40.

[E] - = 5] | = ap EloE] =T
—HF i —O— —_
ik & RUNP its =
=Dl: I~ RUN "saliclat_tn2" %hAD 20
B, — sroe_unes
- Segmento 7:  Activacion de la bomba 1
— T T =T
=IEW 256 [ || X | EY EW 258 Comentario
EW 258 v M50 2 SMSE0.0 %Q0.0
—_— J— “hit_dezactival” “bit_actival” “bormbal®
[z4m65 [valor ~] 1} 1 : { —
%Q0.1
“bormbaz®
m
—
|2630 [valor =]
N 7 - "bit_actival® %AS0.0
“bombal” %®Q0.0
[Ew 262 [Regulen | "bombaz’ Q0.1
- i "bit_desactival" RS 0.2
[17z0 |valor  ~| [l [17273 |valor ]|
- [FFTTIPHE triacion de la hambha 2

Figura N°40.Segmento 7

Fuente: Propia
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Segmento 8: En este segmento es un control ON-OFF de la bomba si se activa

el bit d ela marca %M50.1 entonces se encendera la bomba 2.Ver Figura N°41.

L.
HF HiF —0— - 4
R TER 4 3210 "hit_desactival" %h50.2
[ISTDPI_ STOP MHESl FIErTr e
v MO Activacion de la bomba 2
Cornentaria
%503 %h50.1 %00.1
"bit_demactival" "bit_actival" "hombal"
1 P { —
%001
= “bombal”
IHeguI.:end | |
|
IVaIDr j
w "hambaz" %QO.1
"hit_activaz" %501
[Ew 260 [Regulen | | [Ew 282 [Regulien ~] "hit_desactivaz" WM50.3
| f—
|1?30 |\Ialo| j |1?2?9 IValor j » Segmento 9:  Activacion de la valvula 1 de la cisterna

Figura N°41. Segmento 8
Fuente: Propia

Segmento 9: Control ON-Off de las valvulas de las cisternas de despacho. Ver

Figuras N° 42.

¥ . CELIEDIGERE  Activacion de lavalvula 1 de la cistema
Camentario
. . %Q0.2
WDE hD12 M504 alvula
"peso_balanza_1"  "peso_balanza_2" "activa vall" cisternal”
= | | < | |1 { )
Real | | Real | i N
50 50.0
%Q0.2
"walvula_
cistemal”
] |
1|
w "peso_halanza_1" hMDB
"peso_balanz_2" %MD12 E
"activa_val1" kM504
“alwla_cistermal" Q0.2 ]

Figura N°42. Segmento 9

Fuente: Propia
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Segmento 10: Control ON-Off de las valvulas de las cisternas de despacho.

Ver Figuras N° 43.

4 x FET T ]
o — | [FRNTR o
Do ¥ AN B0 [ o o
Ooc [ AN 1554 3210 7 SEEIONUA  Activacion dz lavaluula 2 dz la cistema
oo sioe yes [l T @R o
W 256 . | (x| =00 258 /- |~ X|
5005787 499971
. W03
Ew 256 IHegu\.:en VI IEW 28 |Regulen 'I DB D72 M50 S ,,.v.aiula
+ = "peso_balanza 1" "peso_balanza 2" ot 'v"&|2“ stema”
|V v s [ [ == | | - | ¥ [
[ el | [ el | H L
AN 256(- | X) Zaw 258 . |~ (X o .
— W03
|:’-\W 256 IHeguI.:en j |AW pii IHeguI‘:en j "valvula_
1 1= cistemal’
[T (= ||
W 260/- | ° (%] =W a2 . | %
B 0 |'Hegu\.:en e B [Reteny] R T
. — "nes_halanz_2" WD12
|W3U IVanr j |T?279 IVa\ur j “activa_valZ' 30 5
“alvula_cistema2" %03

¢ [l ] )|I A n

Figura N°43. Segmento 10

Fuente: Propia

Segun el peso proporcionado por las balanzas que se encuentran el el rango

de 5 TM a 50 TM entonces o bien se encendera la valvula como en este caso o

Se apagara caso contrario supere 0 sea menor a ese rango.
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Bloque de funcién FC1: “Adquisicion de dato” Escalado para obtener un dato
real a partir del dato analdgico brindado en este caso por los sensores de nivel

de los tanques. Ver Figura N°44.

Eimulacion » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Bloques de programa * Adquisicion_dato [FC1]

Wik = 2 i B E(E|8: (@@ P == &7

Interfaz

|Nombre |Tipo de datos |Dﬁ=et |Comentﬂrio
T <@ - Input

2 |« = dato_in Wiard EI

2 |« w wvalor_max Feal

Mo se ha defimdo ninguna condician.

H4F - —0— 7 = 2

—r——
El EFIC
| 622 BBAE |62 BBAE
=dato_in —I1 OUTI |- =ternpo
w dclato_in
fFempl
- Segmento 2:
Caomentario
Cony Cony
Int & Dint Dint 1° Feal
El LI EN EMG |
| 6 GESE | GIE0000_GESE | BZX0000_GEBAE 275660
e pd Il OuT - Ztempl Ztermpl =N ouT L Ztempl
Segmento 3:
Comentario
MUL DI
F=al F=al
Ell EHID ENl EMG |
275660 5513200 5513200 19 94068
ZHtEmps el OUT |m Ztemps ZEMPE —flH1 OUT = =dato_out
T 2TE+E 0 {IMz
=Zvalor_max —{IM2

Figura N°44. Bloque de funcion FC1

Fuente: Propia
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Bloque de funcion FC3: “Cierre proporcional’ de las valvulas de los tanques.
Compara los valores que salen de los blogues de adquisicion para compararlos

y enviar un dato que controlara la vélvula del tanque. Ver Figura N°45.

i S 7-PLCSIMI ‘_ HD”x‘ simulacion » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Bloques de programa } cierre_proporcional [FC3]
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=ew 260 [- O [X] [elew 262 [ | =[]
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I I equl en_l I IF\egu\ en_l wfrnvel
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[1730 [walor | [ [17273 [Walor =]
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—HF - —— 7 — =
00593166+
Zt=rmpomil e
| pe . i TTWVE 1
= 1
__________________ El =
Fe=al = = =
1 [ v N 1
0.0 —: |
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w demporall
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Figura N°45. Bloque de funcion FC3
Fuente: Propia
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Bloque de funcién FC2: “Valvula de tanque”. Seguidamente después de
comparar en el FC2 este blogue se encarga de desescalar este dato para
convertirlo en una salida Analdgica de nuevo en el rango de 4 a 20 mA segun

corresponda y controlar la valvula mediante un cierre proporcional. Ver Figura

N°46.
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Figura N°46. Bloque de funcion FC2 “Unscale-Desescalado”

Fuente: Propia
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3.3 Revision de resultados simulacion del sistema con HMIy PID
3.3.1 Simulacién en HMI Wincc - TIA Portal (Versiéon 11)

El sistema de almacenamiento y despacho de aceite crudo a
granel se muestra en el siguiente grafico simulado en el Wincc del TIA
Portal.En este caso los tanques se encuentran casi al nivel maximo
dentro de los valores permitidos y controlados en la programacion
pero en este caso los motores se encuentran encendidos
despachando aceite a los camiones cisternas de acuerdo al peso
controlado en las balanzas el cual se mostrara en los siguientes

graficos. Ver en la simulacion general en la Figura N°47.

Figura N°47. HMI - Sistema de almacenamiento y despacho de aceite

Fuente: Propia
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Monitoreo de NIVEL DE TANQUES de almacenamientos casi al nivel maximo

permitido que es 20 metros. Ver Figura N°48.

IR

Figura N°48. HMI - Monitoreo de tanque de almacenamiento de aceite
Fuente: Propia

Control de electrobombas ON/OFF. Solo son accionadas cuando se requiere

despachar a los camiones cisternas: Ver Figura N°49.

'l RT Simulator ¥11.00.02.00_01.18 [91%]

SIEMENS

-:H?ﬁ- *

] | | | [ =
L T -

Figura N°49. HMI - Control de electrobombas ON/OFF

Fuente: Propia
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Control de sistema de despacho a los camiones cisterna, los niveles de peso
se encuentran dentro del rango permitido que es de 5 TM a 50 TM para que las

vélvulas se encuentren en estado abierto. Ver Figura N°50.

S RT Simulator ¥11.00.02.00_01.18 [91%]

SIEMENS

- m m m = — o n - P o o =

EEEEEEN

Figura N°50. HMI - Control de sistema de despacho a los camiones

Fuente: Propia
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3.3.2 Simulacién usando el médulo PID del PLC S7-300 Siemens para el
Control de nivel automéatico del tanque con respecto al flujo del

liquido

"Control de nivel de llenado” para que la bomba actie con una
potencia de bombeo constante, se ha integrado un control

desconectable y subordinado, equipado con un caudalimetro.

3.3.2.1 Descripcién del sistema de control aplicando PID

El nivel de llenado de tanque nos da una presion que es convertido
a un voltaje 0 — 10v mediante un transductor, este voltaje es un dato
entero y esta representado por la entrada analégica PEW 100, se hace

un escalamiento para convertir el dato (pew100) a real (MD100).

Ahora para obtener el error se tiene que restar el set-point 1 menos
el PEW 100 y este error es guardado en el MD84, luego es multiplicado

por el Kp y guardado en la memoria MD108.

El valor de K es guardado en el MD88 vy el valor d 1/k es guardado
en la memoria MD92, ahora se procede a multiplicar el MD108 por el
MD92 y esta multiplicacién se guarda en la memoria MD96, esta
memoria almacena un dato real y para obtener este dato en valor
entero, se tiene que desescalar mediante la funcion FC106 y la salida
es guardada en la memoria MW160 y luego es movida a la salida
analogica PAW200. Tal como se muestra en la Figura N°51.
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PEW100 7\

sp1 8 =
Vg _(mgl

SP2= PAW200

Figura N°51. Sistema de control del tanque
Fuente: Propia

3.3.2.2 Programacion proporcional en STEP 7

3.3.2.2.1 Escalamiento: Entrada analégica: PEW100 y escalado para

convertirlo en un dato real. Ver Figura N°52.

TSIV TATo o J— > MW50--—---—---> MD52---—--—> MD56

MD56
——— % 100% = NIVEL = MD100
2764800
EETIER T Titulo:
Comentario:
hCE 1ol O_R
EN ENO EN ENO EN EN) 888 -
16§000033c0 16Hf000033c0 13248 00000013248 00000013248 000000013248
DPEW100 — IN OUT |—MITED MWED — IN OUT |-MDEE MDEE —|IN OUT [-MD &S

Segm. 2 : Titulo:

Comentario:

Ol R MUL_F
EN ENO EN END
000000013248 00000.479167 00000_479167
MDEE —|IN1  OUT |—MD&0 MDED —| IN1 00000479167
000000027618 000000000001 OuT |- "NIVEL"
2.764800e+ 1. 000000+
004 —{INZ 000 —|INZ

Figura N°52. Escalamiento - Kp

Fuente Propia
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3.3.2.2.2 Control proporcional: Comparacién de datos de acuerdo al Error Kp

Ver Figura N°53.

SP1-MD100= “ERROR” =MD84

MD84*KP= MD108

Mover “k” ---->MD88

1
MD88

= MD92

MD108 * MD92 = “SP2”

ERROR*EP

ERROR=SP-MD10OO0O

MD96

SUB_R MUL_R
EN ENO EN ENO
0000000000 7 00000220833
Voooooode-— 00000 ZZO083F HD &1 0000001 9875
ool — Il oOUT |—"Exrror" "Error" —|IMN1 0T |—"Exrror*Ep"
00000 _ 279167 000000000009
HAD 100 S._000000e+
"NIVEL" —|INz ooo0 —|INz2
Segm. <4 - Titulo:
1/E=MD92
hAOWE Ol R
EN ENO EN EXNO
16HIE£000000 000000000001
£.o000o000=— 16H3£000000 1.000000=+ 000000000002
001 —|IN ouT|—"k" 000 —|INL OUT |—MD2E
0000000000 .5
ADas
"t —|INZ
PAW=MDSE=MD 32 +*MD10S
hAUL_R
EN ENO
000000000002 00000003975
MDDz —|IN1 oUT |-MD s
0000001. 2875
AD108
"Error*Ep" —|INZ

Figura N°53. Control proporcional Kp

Fuente: Propia
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3.3.2.2.3 Desescalamiento: El desescalado del dato real comparado es
convertido a una sefal analégica PAW200 y es enviado al controlador

de flujo del sistema. Tal como se muestra en la Figura N°54.

MOVE
MD96-------> MW 160----------- >PAW200
Segm. €: Titula:
Comentario:
i FC106 |
i Unscaling Values
: "INSCALE" | MO E
BN ENO I END
00000003 . 975! 1640008
W03 —'IN RET VAL -MUZ02 MUl&0-{IN  OUT |-PaWz00
000000000001 | 27648
1.000000e+ 0UT ~MiL60
000 -'HI_LIN !
000000000000
0.000000e+ :
000-1L0_LIN :
0 i
NEQO.0-BIPOLAR . :

Figura N°54. Bloque FC106 — Desescalamiento

Fuente: Propia

3.3.2.2.4 Resultados del control proporcional

Para obtener los diferentes datos de nivel se tuvo que variar la
ganancia (kp) y el valor de k, segun estos resultados se puede concluir
gue cuando se tiene un kp= 6y un 1/k = 2, el nivel lleva a ser exacto.

Tal como se muestra en la Tabla N°3:
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Kp 1/k Nivel

2 2 64%

2 1 64%

4 1 65%

4 2 68%

6 2 70%

8 2 71%

9 2 72%

Tabla N°3. Resultados del control proporcional

3.3.2.3 Control PID mediante el médulo FB41 CONT_C y Simulacion

3.3.2.3.1 Escalamiento: Entrada analdgica: PEW100 y escalado para

convertirlo en un dato real. Ver Figura N°55.

Segm. 2 : Titulo:

Comentario:
hiCE ol IR
EN ENO EN ENO EN ENO
16H00005667 16H00005667 22119 2119 2119 00000002211¢
PEW1O00 —IN OUT |—-MiTs0 Ms0 — IN 0UT |—-MD 52 M52 —(IN OUT |-MD 56
Segm. 3 : Titulo:
Comentario:
DIV R MUL_R MUL_R
EN ENO EN ENOD EN ENO
000000022112 00000. 00022 00000 800022 00000. 00022 00000, 500022
MDEG — INL 0uT |-MDe&0 MDED — INL 0UT |—-MD 100 MD100—{IN1 0uT |-MD17E
000000027648 000000000001
z.764800et 1.000000e+t 1.000000e+t
004 | INZ 000 INZ o0z —|INz
o) ORI [abs <52 [Seatl Leer

Figura N°55. Escalamiento - PID

Fuente: Propia
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3.3.2.3.2 Programacion del médulo PID - CONT_C y Simulacion

Después de hacer un escalamiento del dato PEW100 este es
ingresado al médulo FB41 el cual hace el respectivo control PID que
autorregula el flujo de acuerdo al nivel del tanque en este caso se

programo para que nivel sea 80%.Ver Figura N°56.

DEZ
FE41
Contimnuoias Comnmtraol
COMNT_C"
EMN ENO
0000027 _S516
- - —|COM_R=ST LI | —IMT 1 54t
16H1ab 8
- - —|HMATT OI LM FPEER | —FPAIWIZ00
- - —|/PVWPER_0ON QLI HLIM|—._ _ .
.. —|Pr_=EL QLMMN_LLM|—._ _ .
—0o0_ 00652313
- - — I_=EL LM _P | —IMI»1E50
000027 _ 5226
- - —/IMNT_HOLD LM T —IMIr1E5&
.. —I_TITL_oOm LMN T |—. _ .
Co0o0EN_ 0022
- - —oI_=EL PV —MD1sZ
—0o0_ 00217438
—C¥CLE ER| —MI»1 5=

... —SP_INT
CODOOEN. 0022
MD17z —| PV_IN

22113

- . —|TD

.. - TH_LaG

=paw 200/ |~ X/

PAW 200 |Entenn |

- - —|DEADE_ TN

.. =L HLM

.. —|LMN_LLM
.. —|B¥_FaC

.. —|DYV_OFF

7608

.. —|LMN_FAC

LMN_OFF

¢ 2

- .= I_ITLWVAL

Pulse F1 para obtener Ayuda,
EEEEEE———

DIsw

Figura N°56. Modulo PID - CONT_C FB41 y simulacién respectiva

Fuente: Propia
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3.3.2.3.3 Simulaciones del sistema con HMI con WinCC Flexible

e Los datos ingresados son verificados en el S7- PLCSIM entrada
analogica PEW 100 que es el nivel del tanque: 80% = 22119 vy salida
PAW 200 que es el flujo regulado = 28 pero con dato entero: 7608 y
simultineamente se pueden ver en el panel operador del HMI como se

muestra en las siguientes las Figuras N° 57 y N°58.

1/ SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

Figura N° 57: HMI - Control PID de Nivel con respecto al flujo de aceite

Fuente: Propia
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e Ingreso de Parametros al sistema de control PID del tanque.

T SIMATIC WinCC flexible Runtime >

%

SIEMENS

il

Figuras N° 58. HMI - Panel de Ingreso de Parametros al control PID
Fuente: Propia
e Panel HMI de Inicio de control al sistema de alamacenamiento y

despacho de la empresa .Tal como se muestra en la Figura N°59.

Figura N°59. Panel HMI de Inicio de control

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

e En este proyecto se disefid0 la automatizacion de un sistema de
almacenaje y despacho de aceite crudo a granel con el PLC S7-300
y en el desarrollo del mismo se obtuvo 3 formas de automatizar el
sistema: mediante un control ON/OFF, mediante un control proporcional

y el mas efectivo un control PID que era la finalidad de este proyecto.

e La automatizacion de un sistema de almacenaje y despacho de aceite
crudo a granel con el PLC S7-300 mediante el modulo PID logra
manejar las perturbaciones del sistema y evitando el principal problema

del sistema que son los golpes de ariete.

e Se logra monitorear el sistema de almacenaje y despacho mediante una
interfaz HMI con el cual se manejan los niveles del tanque y el despacho

hacia los camiones cisterna.

e El error que se da de acuerdo a las perturbaciones en la presion y el
flujo son los controlaran el motor de bombeo de agua hacia el tanque

mediante la salida PAW200.

e Toda sefial analégica se hace su respectivo escalamiento para que el
PLC lo pueda leer como un dato Real y guardarla en una memoria de 32

bits.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para controlar una variable fisica, de acuerdo a lo tratado
en este proyecto, el control ON-OFF y el control a través de un control
PID. El primero se usa para sistemas que requieran poca frecuencia de
conmutacién del actuador y menos precisidbn. En cambio el control a
través del lazo PID, es para actuadores de altas frecuencias de
conmutacién y se utiliza cuando se requiere mucha precision en la

regulacion.

Al controlar el sistema con el PID tenemos los resultados méas precisos
que en el controlador P, al variar la ganancia y todos sus parametros,

verificamos los resultados con menor error posible.

Se debe tomar un valor constante para el Kp el cual va controlar el

sistema de acuerdo al valor asignado.

Se recomienda siempre tener un sistema de suministro de energia de
respaldo automatico como en este proyecto, pues la falta de fluido
eléctrico en pleno proceso de descarga del producto pueden averiar los

sistemas mecanicos y eléctricos.

Se recomienda por seguridad del personal que labora en toda industria
contar con un sistema de proteccion de puesta a tierra y para mantener

en buen estado los equipos electronicos como son los PLC’s.
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ANEXOS

Anexol: Glosario

Anexo2: Descripcion de las valvulas de Control de la Serie E2001.

Anexo3: Caracteristicas generales de electrobomba Drotec.

Anexo 4: Caracteristicas generales HMI KTP 1000.

Anexo 5: Caracteristicas del Sensor de nivel por ultrasonidos Prosonic.
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Anexo 1

Glosario

v AWL

v FC

v FB

v FUP

v HMI

v IEC

v’ KOP

v MMI

v MPI

v MTU

v' OB

v PID

v PLC

v" RTU

Listas de instrucciones

Bloque de Datos

Funcion légica sin memoria
Funcién légica con memoria
Funciones de bloques légicos
Human-Machine Interface
International Electrotechnical Commission
Lenguaje de contactos
Man-Machine Interface

Multi Point Interface

Master Terminal Unit

Bloque de organizacion
Proporcional Integral Derivativo
Programmable Logic Controller

Remote Terminal Unit
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Anexo2:

VALVULAS DEL CONTROL SERIE E2001
Description

Las valvulas del control de la Saint-
Gobain Canalizagdo son auto-
operadas hidraulicamente por un
diafragma del tipo actuador,
montado en un cuerpo del tipo
globo.

La serie completa E2001 consiste
en las valvulas para 0s usos
diversos, derivadas de una
combinacion de los modelos
basicos, con unos o mas
dispositivos del control o de los
accesorios.

Es decir no mudo la valvula basica
y los circuitos externos del control
se modifican solamente para
funcionar la valvula principal de
acuerdo con [a funcion deseada.

La valvula basica se puede
funcionar por un sistema del
control con los pilotos de 2 0 3 maneras.

Por I combinacion de la valvula basica con los circuitos
apmpiados del conlrol, diversos modelos de valvulas son
consequidos, los ejemplos: vlvulas con mando a distancia
eléctrico, reduciendo las vAlvulas de la presion, la elevacion
de la presion, la relevacion, de anticipacion de las ondas,
requladores de la bomba, control del nivel de depdsitos
apoyados o levantados, afianzando con abrazadera,
requiadores de la saiida, etc. Estos modelos incluyen todas
as dreas del uso en el saneamiento, a industria y la

infigacion.
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Dimensiones y masas

DN | 50
A 2%

PN B 148
0 ¢ 248
D | 185

E 85

Kg 20

DN | 50
A 2%

PN B | 148
18 ¢ 248
T

E &5

Kg 20

VALVULAS DEL CONTROL SERIE E2001

&0
290
148
246

185
B3

Fs

0
290
148
246
1856

85
s

L1
240
1da
2dA

185
a5

23

13
240
1da
246
185

85
23

B0
i)
148
248

200
100

25

B0
D
148
248
200
100

100

BHEE

110

BHEE s

110

125
400
267
330

260
125

50

125
400
267
330
250
125

2 ¥ 60

Las dimensiones em mm paso &n kilograma
Bridas de acuerda con: la 150 7005-2

150

=R EYE

150

=RENE

&1

200

368

170
110

200

368

170
110

250

445
560

400
200

226

250

445
56@
400
200
226

300

BESE

2

300

BESE

230

350

5ar
a40

266
485

350

5ar
a40

260
485

400
1100

365
285

400
1100

EEEadd

500
1250
B2

E S

B0

500
1250
B2
B4l
716

B0

00
1450
805

23§

1180

]
1430
905

=8 JE

1180

700
1650
1110
1080
810

2148

100
1680
1110
1080
g10

Hdl
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VALVULAS DEL CONTROL SERIE E2001

Caracteristicas Constructivas
Materiales y pintura:

; 25;
20 e
(3 _’2_4
9 23

-19
o

e .9.
| 11\ Rl
i :1_ ) '1;5' 18 4 ) 5 ) 16

Revestimiento: Intemo y externo con poivo de epoxy aplicado por el proceso electrostatico (250
micrones min.).

~

Raf. N°. Descripcion Material {Upoj
[ o0 Cuerpo FGS 400-15
o2 o cublerta FGS 40015
03 01 Buje de I cublerta Eronze
o4 o Sede NS 318
05 o0 Ease del disco de Otturator ANSI 316
P o1 DOisco De Obturator DNs 50 a 200 ASI 316
Disco De Obturator DNs 250 a 700 FGS 50015 + Epoxy coat.
o7 () Bicla AIS1 303
e oz Tuerca de la biela ANSI 303
e () Espaciador MNSI 303
10 o2 Discos de & $facén dd dlafragma Carbon De acero
1 o Resorte AISI1 302
12 v Tormillos AISI 303
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Anexo 3

Caracteristicas Generales )

Bombas centrifugas inastascables para §quicos conteniendo sdidos en suspersion. La sede CA ofrece 8 modelos asi como también una serie de
mﬁmmmm La carcasa y of impulsor cuentan con amplios espesores para mejor comportamiento
oontra

Son bombas horizontales de una sob etapa con aspiracin axial y descarga tangencial. Impulsor en veladizo hidrauicamente equiibrado. Estan
disparibles también en construccién vertical de pazo himedo, en cuyo caso reciben la denominacian CAV.

Los rocamienos ampliamente sobrecimensionades alopdos en rabusto soporte son lubricadas por grasa en la versidn normal y & bbricacian por
acede con visor de nivel es apcional. Poseen canexiones de ventec y drengje.

El sistema de ciere nommal es por empagquetadura. Opciones disponibles son sallo mecinico simple sagin DIN 24950, salics mecinioos dobles,
ummamammmmmmom

Su disafic permite desmontar ks partes giratorias de |a bomba =in desmentar caferias de sucdon ni descarga uilizando un acoplmiento con
distanciader. Como se aprecia en fa figura, el cuerpe de la bomba y el motor elécirico no deben ser removides para desarmar ke bombe para

Fr=pecditn y reparacion. Esto permite conservar b afineacion inicial. Drotec suminisira los conjuntos bombe, base y metor con acoplamientos con
distanciador pera aprovechar esta vertiaja

.= “'ﬁEE :

Exisien 2 0pcionas ce impulsons par equiper bombas CAL

3@

IVPULEOR A RENOLING TIPO VORTEX

IVPULSOR CERRADO DE DOS CANALES Parmine ol mdxdmo pasaje de sSA0S, MAjDr COmMPOamisnmo en
Amplo pasaje de 568305 con of mddmo rendiesionto hidriulico. o bomieo ce fibeas largas y papeies. Menor sendimiento hidulico
y ditura de devacion.

Materiales de Construccion )

La consruccidn normal puade ser parfes en contacto con el §quido de Fundicidn Gris o acero incaidable fundido AISE 316 (ASTM A351 CRBML

Para alguros modelos existen alsacicnes especizles crome-niquel extra duras (55 MAC) para aplicadiones abrasivas. Otra apcones: fundicidn
nodular, bronce, otros aceros inaxidables.

Caracteristicas Técnicas |

CAUDAL: hasta 400 m3h
ALTURA DE DESCARGA: hasta 45 mcl
RANGO DE TEMPERATURA: -50°C a 250°C

Aplicaciones )

Disefiadas para el manejo de quicos que contengan sdlidos en suspensidn, son especiimente 3ptas para efuentes industriddes, doacales,
baros, etc. Admiten el pasyje de stlides dslados (papel, frapo, maderas, plistioos, eic) asi como de fibras o finos sdlidos en suspension. Aptas
para pesos especiicos mayoms que 1 y viscosidades mayores a ke del agua.

Calidad |

DROTEC posee cerificacion ISO 9001:2000 Esta poliica se traduce en un control de procesos y materiales (con trazabilidad en unciciones) y
ensxyos, lamo hidrostatices como de fundonamiento, de fodos los equipos previo a la entrega.
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Anexo 4

Basic Fanels
Panels - Standard
¥ Datos técnicos (confnuacian
EAVE BT-0AE11=3AX0 BAVE B4T-0AF11=3AX0 BANE BET-0A0T1=3AX0
SIMATIC HRl KTF1000 Basi: ‘BIMATIC HMI KTP1000 Basie EEMATIC HMI TP1500 Basic
color DP ke FH caolar PN
PiTern da imdga 50 50 =]
- Mica
configuablas
Regisro histico
# WP o arpihiala NiSISOE o 1] (]
O aquipe
Sapidad
+ NS0 d8 QPupos O LEUSRDE 50 50 50
+ Mg da Lsuarios 50 50 &0
Teanafarancia (cargaidscania)
+MP ] Bl o
+ Eaimed =] Ho =i
Aroplamianta al procisn
+ S7-1200 B Bl Si
+ E7-200 Ei Bi =
+ 57- 300400 B Bi =
+ WWin &C =] Bl =i
+ SIOTION Ha Ho -]
+ Alion Braday [EtharfsilF) B Ho =
» o Bradlay {OF 1) Hea Ei Pac
+ Micsubishi (MC TCRAF) B Ho =
+ Micsunishi [FX) Mo B [
+ OMROM (FINS TCF) Mo No [
+ ORROH (LINFRduliilink) Ha Bi -]
+ Modinon [Modbus TCPIP) =] Ho =i
+ Modinon [Modbus) ] Bl o]
Perilerias
Parilériom
+ Imprasom Ha Ho -]
+ Tarpara mulimsdia Ha Ho -]
= Tarjeta 50 Hea Ho Pacs
+ Mamofia UEE Ha Ho -]
= r T ————
T 0a eaja [Framia)
+ PIEElcD =] Bl =i
(i mas shd s
Ancho del frenta ol coaa 4 e i mim 214 mim
Ao dal Fenla de la caja 158 mim 158 mim 158 mim
Aacoia pafa Moniag, ancho 7 i 107 mim 157 mm
Racoia para Moniag@, o &1 mm 141 mm 141 mm
Pesa
Paso sin embalaja 107 kg 1,07y 1,07 kg
Displiy
Tig o ey’ iz TFT TFT
Chagonal de pantails 04 in W04 i 15im
I g olies 258 258 e
Faeol ucsdn [pinoks)
+ Aesoluckn da imagen horzonial 640 640 1024
& Flecnliecilen O My varical 480 480 TR
Rarroluminacsn
+ MTEF da la rein amananiin 50000 N 50000 R S0000 N
(oo 258
+ Ramrcleminaciin vadiabla P Ho Mo
Eleswniios de sande
Fuanias da teclado
& I o bl o st B B o
Mana o 2t
+ ICoimo pantala et E B Si
Eimara 5T B0 | ET PC - 2012 m




Anexo 5

Medicién de nivel por ultrasonidos

Prosonic

Medicion no invasiva en liquidos, pastas v solidos granulados

El método de medicion por ultrasonidos es una solucicn probada, verificada y econdmica para la medicion de nivel en
aplicaciones con liquides v solidos granulados. Los instrumentos se suministran en modelos compactos © en versiones
separadas. Este principio de medicion se caracteriza por una fad! planificacion y ensamblaje, una puesta en marcha rapida
¥ sequra, una larga vida (itil y una inversion en costes de mantenimiento redudda. Las aplicaciones tipicas de este método
de medicién inchuyen no sélo productes abrasives v agresivos, incluso en condiciones ambiente extremas, sino también
tareas propias de la ingenieria de tratamiento de aguas para consumo ¥ aguas residuales.

Principio de funcionamiento

Los instrumentos de Ja familia Prosonic envian impulscs de
ultrasonidos, los cuales sz reflejan en la superficie del
producto por las diferentes densidades del aire y del
producto. El instrumento mide el tismpo transcurrido entre
la transmisicn del impulso v 1a recepcion del impulso
reflejado, lo analiza v propordona directamente el valor de
la distanda entre €l diafragma del sensor y 1a superficie del
producto.

Ventajas

= [nsensible 2 |as propiedades del
producto, p. €., constante
dieléctrica, densidad o
humedad

= Puesta en marcha facil y r3pida
gracias al ajuste al valor inicial
de los pardmetros de aplicacion

= (alibracion sin llenado o
descarga
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Prosonic T

Equipo a dos hilos de disefio

compacto.

= Para aplicaciones sencillas en
depasitos abiertos y depdsitos de
almacenamiento

Prosonic M

Equipo a dos o cuatro hilos de

disefio compacto.

» Parz medicion de nivel en
aplicacionas sofisticadas con
liquidos y salidos granulados en
depdsitos de almacenamiento,
agitadores, pilas de
zlmacenamiento y cintas
transportadoras

Prosonic S

Sistema de medicion de nivel por

ultrasonides para aplicaciones

exigentes, que comprende un

transmisor (en carril de fijacion

superior o en cabezal de campo) v

un sensor.

» Medicin de nivel

» Medicion de caudal en canales
abiertos

= Control de bombeo y filtrado

» Monitorizacion de trituradoras y
cintas transportadoras

» Pozibilidad de conexidnde 1, 2, 5
0 10 sensores

Prozonic T Prosonic M Prosanic §
FMUZD FAUGO (1/2-cansil) / FMUSSE (5/10-cansl)
Tips FMUSO FMUST FMUSI FMUGS FMUAS
% FOURI FDUOL FOUPIF FOUS2 FOUW3  FOUDS  FDUDE
lig- m 3 & 3 g v 15 2 3 10 0 25
Rangode J0  pma 16 26 1 16} W 65 98 32 ] 2
medde  op . 2 35 2 35 5 7 0 12 5 1 15 45 0
A s O T ) e S 16 v 49 187 230
: € -20.460 -40..+80 “40.480  ~40.8105  =40.+05 ~40.150
Ry T ~h.eld -40,.+176 ~50.43176  =40.s331  -40.+203 -40..#302
Presémietn) B 073 07..3 0725 a4 07.3 0715 073
ey P 10435 10..43,5 10.37 10..58 10.435 1022 10.435
TSR 4... 20 mA/HARTE, PROFIEUS® PA, 4... 20 mA/HARTE, PROFISUS= DP,
eyt FOUNDATION Figkdbua™ 1,2 o 6 reléa o haate & entrades de commutscian
Centificecicaca

& = @ s /3
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