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XII

RESUMEN

Existen sistemas de generacion de vapor automaticos, controlados por
elementos electromecanicos, por lo que en la actualidad es conveniente
optimizar los sistemas de control, para afianzar las tareas de mando y
supervision mediante equipos de ultima generacion, utilizando sistemas de
comunicacion y herramientas de visualizacién que permiten efectivizar el

proceso de control.

Para tal efecto, se realizara la innovacion tecnolégica del sistema de control
electromecanico existente de un generador de vapor, hacia un sistema de
control, supervisién y adquisicion de datos (scada), que permita controlar

parametros de funcionamiento en tiempo real.

La obtencion de conocimientos del Ingeniero Mecanico en la aplicacion y
desarrollo tecnoldgico en el disefio, produccién y automatizacion industrial, sera
de gran importancia en el campo laboral, cumpliendo asi la formacion en un

area diferente de especializacion de gran crecimiento en la industria.



XIII

PRESENTACION

En la actualidad los sistemas SCADA, permiten la gestion y control de cualquier
equipo local o remoto gracias a una interface grafica que comunica al usuario
con el sistema, es por ello que el actual documento se encuentra constituido de

la siguiente manera:

En el capitulo 1, contiene una introduccion, antecedentes, problema y objetivo

del proyecto.

En el capitulo 2, se desarrolla el marco tedrico sobre los principales temas
relevantes al proyecto como son: Sistemas de control, PLC controlador l6gico
programable, sistemas SCADA, funciones principales, ventajas, y se hace un

breve repaso sobre calderos.

En el capitulo 3, se desarrolla el disefio del sistema de control, un breve
analisis del recipiente de presion con el método de elementos finitos FEM,
como también el analisis de alternativas mediante el método de criterios

ponderados.

En el capitulo 4, se presenta el disefio del sistema Scada del proyecto,
mediante la utilizacion del software TIA PORTAL para realizar el programa de
funcionamiento del equipo, con lenguaje de programacion KOP, disefio de las

pantallas del HMI y conexion remota.

En el capitulo 5, se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas

al concluir el presente proyecto de tesis.



CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Actualmente en la Escuela Politécnica Nacional se encuentran existentes
proyectos desarrollados de uso particular didactico en la facultad de ingenieria
mecanica, para la comprobacién y aplicacion tedrica de sistemas energéticos
que afianzan la capacidad del alumno en familiarizarse en equipos o0 maquinas

prototipos funcionales que se asemejan a la realidad de la industria.

Dichos sistemas estan disefiados y construidos con el criterio de ingeniaria
mecanica necesario para brindar seguridad y confiabilidad en la puesta en
marcha de cada uno de los sistemas aplicables a la termodinamica, mecanica

de fluidos, de control etc.

1.2 PROBLEMA

Cada uno de los equipos que han sido desarrollados han cumplido con su
tiempo de trabajo y aplicacién presentando problemas fisicos que limitan la
comprobacion de datos en diversos parametros numéricos que son de
importancia para el estudiante. No con esta justificacién quiere decir que los
sistemas son obsoletos, es por los elementos de control que en su debido
tiempo fueron incorporados en su disefio para el funcionamiento los cuales
pueden ser reemplazados y adecuados por instrumentos actualizados a la
industria que manejan materiales y tecnologia amigable para la incorporacion

de datos a programadores.



1.3 OBJETIVO

Para nuestro desarrollo aplicado a un generador de vapor es obtener un
sistema de control de supervision y adquisicion de datos, adecuando sistemas
de control automaticos mediante los usos de un controlador Iégico programable

(PLC) y los correspondientes sensores y actuadores electronicos.

Al equipo de generacién de vapor se complementara con una pantalla tactil
(HMI) y en una computadora personal (PC) que formaran parte del médulo de

datos en la generacion de vapor.



CAPITULO 2
2 MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

Para cumplir con el objetivo planteado se realiz6é la comprobacion de esfuerzos
de un recipiente de presion de GLP de 15 Kg, analizado mediante el método
FEM, se considerd los elementos de control incorporados existentes, de igual
manera el andlisis y estudio de las variables que se requieren para la
generacion de vapor, con el proposito de automatizar y controlar el equipo de
generacion de vapor, de tal modo que se pueda optimizar su funcionamiento y

sus parametros de control.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.3 SISTEMAS DE CONTROL

Es una incorporacion de elementos o dispositivos que pueden regular su propia
conducta y que actuan sobre otro sistema en conjunto (de planta) para que

este cumpla con sus objetivos determinados o tareas requeridas.

Para entender un poco mas, se especifica como un armado en conjunto de
dispositivos que se encargan de dirigir u ordenar los procedimientos de un
sistema para minimizar los errores y obtener los resultados esperados en

diversos procesos de produccién industrial.



2.4 TIPOS DE CONTROL DE PROCESOS'

Segun la forma de operar el sistema de control se clasifican en:

e Control manual.- Cuando un operador humano es el que efectua el
control sobre el sistema

e Control Semiautomatico.- Cuando parte del proceso de control es
automatico y otra parte es manual

e Control Automatico.- Cuando no interviene un operador humano, sino

que son elementos artificiales los que efectuan el control

Segun la forma en que este sistema controla otros sistemas, se clasifica en:

e Control Secuencial.- Es el que determina un orden légico paso a paso
para la ejecucion de varios procesos, dependiendo del sistema a
controlar, esta secuencia puede o no ser ciclica. Son ejemplos de
control secuencial: el control de plantas envasadoras, dosificadoras de
liquidos, el arranque de quemadores en unidades de generacion de

vapor.

e Control de variables.- Es el que actua en los parametros de salida, para
que converjan con los valores requeridos o de referencia. Son ejemplos
de control de variables: el control de la altura de un flujo en un
recipiente, del caudal de un liquido, el control de temperatura a la cual

debe llegar un horno.

Un sistema es estable cuando la respuesta del sistema converge con el tiempo
al valor de referencia y se mantiene cercana a este valor dentro de un rango de

error establecido como se observa en la figura 2.

! AGINAGA, Alvaro, Control Automatico, EPN, 2010



Hay casos en que el sistema no converge, 0 luego de acercarse se aleja
nuevamente (a veces ciclicamente) entonces, se dice que el sistema es

inestable y por tanto el control falla.’

Referencia
“ Salida deseada

> i Error en estado
estacionario

Fig. 1 Principales parametros existentes en un control de variables.?

2.4.1 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Son los elementos que forman parte de un proceso de produccion, esta
incorporacion de dispositivos y los componentes que conforman el proceso,
estan disefiados para realizar la operacibn de control de manera que
direccionen la accion por su propia cuenta, quiere decir sin la intervencion del

operador.
2.4.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Se presenta un esquema de un sistema de control, la importancia de los
elementos que se describen es que van a fijar por su cuenta los parametros

mas idéneos para las sefiales de control, figura 2.

e Elemento primario, SENSOR
¢ Elemento secundario, TRASMISOR
¢ Elemento de software, CONTROLADOR

2 AGINAGA, Alvaro, Control Automatico, EPN, 2010



e Valvula de control, bombas variables, transportadores, motores etc,
ELMENTO FINAL DE CONTROL

ELEMENTO FINAL ELEMENTO
DE CONTROL PRIMARIO
_>T‘_ PROCESO [} >
\ ’ ¢
TRANSMISOR
CAMPO
PANEL “
CONVERSOR CONTROLADOR &

S o

Fig. 2 Elementos de un sistema control automatico®

En todo sistema de control se realizan tres operaciones basicas MDA:

e MEDICION, combinacién de sensor y trasmisor

e DECISION, con la referencia de medida, el controlador resuelve
convertir la variable en el valor que desea.

e ACCION, el controlador ejecuta una accion en el sistema que se ve

realizada en el elemento final de control*

2.4.3 SISTEMAS DE CONTROL EN LAZO CERRADO’

En este sistema la caracteristica principal es que posee la realimentacién por
medio de sensores desde el proceso hacia el sistema de control que permite
que se ordenen las acciones consideradas a los actuadores y que estos sean

los correctos para el proceso, figura 3.

3 AGINAGA, Alvaro, Control Automatico, EPN, 2010.

4 SMITH, Carlos y Corripio, Armando, Control Automatico de procesos, teoria y practica,
Editorial Limusa, Primera edicion, México 1991.

® ROMERA, Pedro J., Lorite, Antonio, Automatizacion problemas resueltos con automatas
programables, Editorial Paraninfo, 1994
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ACTUADORES

PRODUCTO DE PRODUCTO DE
ENTRADA TERMINADO

SEMSORES

Fig. 3 Sistema de control en lazo cerrado, elementos basicos

2.4.4 SISTEMA DE CONTROL EN LAZO ABIERTO®

En este sistema la caracteristica principal es el flujo de informacién o variables

que controla el proceso en una sola direccion, figura 4.

ACTUADORES

Y

PRODUCTO DE PRODUCTO DE
ENTRADA TERMINADO

Fig. 4 Sistema de control en lazo abierto, elementos basicos

® ROMERA, Pedro J., Lorite, Antonio, Automatizacion problemas resueltos con autématas
programables, Editorial Paraninfo, 1994



2.5 ACTUADORES Y SENSORES

2.5.1 ACTUADOR

Es el elemento que se utiliza para ejecutar la accion de control, estos pueden

ser de tres tipos:

e Actuadores eléctricos
e Actuadores neumaticos

e Actuadores hidraulicos
2.5.2 PROCESO
Se refiere al equipo que va hacer automatizado para diversos procesos de
produccién, por ejemplo puede ser una bomba, tanques de presurizacién o de
almacenamiento, compresor, molino, intercambiador de calor, horno,
chancadora, caldera, etc.

2.5.3 SENSOR

Es un elemento de medicion de parametros o variables de diversos procesos,

pueden ser de varios tipos:

e Sensores de contacto: sensores de boya para medir nivel en un tanque,

termocupla para medir temperatura.

Sensores de no contacto.- sensores ultrasénicos, sensores Opticos.

Sensores digitales.- Sensores tipo swith.
e Sensores analdgicos.-Sensores capacitivos, sensores piezoresistivos.

Sensores mecanicos.- Barometro, termémetro de mercurio, etc.

Sensores electro-mecanicos.- Sensores resistivos, sensores magnéticos.



2.6 CONTROLADOR LOGICO PLC

Un controlador légico programable se define como un dispositivo electronico
digital que usa una memoria programable para guardar instrucciones y llevar a
cabo funciones légicas, de configuracion de secuencia, de sincronizacién, de

conteo y aritméticas, para el control de maquinaria y procesos.

Un autémata programable (AP) es una maquina electronica programable
disefiada para ser utilizada en un entorno industrial (hostil), que utiliza una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones
orientadas al usuario, para implantar unas soluciones especificas tales como
funciones ldgicas, secuencias, temporizaciones, recuentos y funciones
aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales y

analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos.

AP = PLC

Autémata programable = Programable Logic Controller

2.7 SISTEMAS SCADA’

Se define como SCADA (Supervisory Control And Data), al software que
permita el acceso a datos remotos de un proceso, utilizando las herramientas

de comunicacidén necesarias en cada caso.

Las caracteristicas principales para que su instalacion sea aprovechada son:

¢ Funcionalidad, visualizacion, en sistema operativo Windows en una PC.
o El sistema debe tener arquitectura abierta, crecimiento y expansion,
e Sencillez de instalacion sin exigencia de hardware elevado.

e Acceder la integracion con las herramientas ofimaticas y de produccion.

" AQUILINO Rodriguez Penin, Sistemas SCADA, 2da Edicion, edit. Marcombo, México, 2007 .
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¢ Ser independiente del sector y de la tecnologia.
¢ Funciones de mando y supervision integradas.

e Comunicaciones flexibles.

Los principales objetivos del sistema SCADA como herramienta de supervision

podemos mencionar:

Economia: el tiempo de verificacién de tareas es mas corto realizado desde
una oficina que designar a un operador realizar la supervision fisica
Accesibilidad: la informaciéon de funcionamiento de un sistema se puede
obtener a la velocidad de un Clik, como de comprobar y verificar parametros de
funcionamiento y control de produccion sin acceder directamente al bloque de
procesos y determinar el estatus de fallas.

Mantenimiento: permite la recopilacién de datos para llevar un control histérico
y realizar actividades programadas relacionadas con el mantenimiento.
Ergonomia: estos sistemas procuran que la relacién entre el usuario y los
procesos sean mas armonicos.

Gestion: Los datos adquiridos pueden ser valorados estadisticamente, y
tabulados para obtener resultados dentro de un sistema CDM (confiabilidad,
Disponibilidad, mantenibilidad),

Flexibilidad: cualquier modificacion o caracteristica del sistema de
visualizacion (anadir el estado de un contador de piezas o realizar algun
calculo) no implica una inversion en tiempo y recursos.

Conectividad: se utiliza sistemas abiertos que permitan la interconexion de

sistemas de diferentes proveedores informaticos.

La conectividad puede ser conocida habitualmente como:

MMI, Man machine interface, interfface HOMBRE-MAQUINA
HMI, Human machine interface, interfface HUMANO-MAQUINA

Se disefara la interfaz hombre maquina (HMI) que permita al usuario la
visualizacion remota de las variables de funcionamiento del equipo generador

de vapor.
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La interfaz se ejecuta normalmente en tiempo real para que el operario del
proceso pueda supervisar y controlar, sin embargo este puede gobernar el

proceso en un momento dado si es necesario.

En la figura 5 se muestra los niveles de supervision de un sistema SCADA.

Sistema
de

Informacion

Sistema
de Gestidn

—

|

SCADA }
N -
|l~ Sistema Fisico ﬂﬂ[::>

e o

Fig. 5 Niveles de control distribuidos®

2.7.1 FUNCIONES PRINCIPALES DEL SISTEMA

a) Supervision remota de instalaciones y equipos: Es utilizado por el
operador para visualizar el servicio, estado y funcionamiento de las
instalaciones, equipos designados en la planta con lo cual se podra elaborar

procedimientos de mantenimiento y estatus de falla en el sistema.

b) Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante este control el
operador puede activar o desactivar remotamente los equipos (por ejemplo

abrir valvulas, activar interruptores, prender motores, etc.).
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c) Procesamiento de datos: Los datos adquiridos y que se guardan en la
base de datos del sistema permite ser procesada y analizada para comparar

con datos histéricos de funcionamiento del equipo.

d) Visualizacion grafica dinamica: El sistema es capaz de brindar imagenes
en movimiento que representen el desempefio del proceso. Estos graficos

pueden ser curvas de las sefiales analizadas en el tiempo.

e) Generaciéon de reportes: El sistema permite crear bloque de datos para

usos estadisticos que posteriormente seran utilizados por el operador.

f) Representacion se senales de alarma: Estas sefiales se ejecutan en
presencia de errores o falla dentro del proceso las cuales alertan al operador

para su rapida intervencion.

dg) Almacenamiento de informaciéon histérica: Permiten guardar registros

adquiridos del funcionamiento de la planta.

h) Programacion de eventos: Permite programar subprogramas que brinden
automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacion de tareas

automaticas, etc.

2.8 GENERALIDADES DE LOS CALDEROS’

Los calderos son equipos utilizados en la industria que aplican el calor de un
combustible, para el cambio de estado liquido a gaseoso que se denomina

vapor de agua.

8 AGUINAGA, Alvaro, Control Automatico, EPN, 2010.
° PENA, Adrian, 1987, EPN, “ Principios, Clasificacién, Funcionamiento y Operacion de las
Calderas”
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Debido a las altas presiones y temperaturas el recipiente de presion debe
disenarse de tal forma que se logren los limites de disefio deseado, con un

factor de seguridad razonable.

La calderas se clasifican de acuerdo a los siguientes criterios: ubicacién del
fluido con respecto a la tuberia y la circulacion del mismo, la fuente de calor
dominante, forma del recipiente, transferencia de calor, tipo de quemador,

forma de alimentacion de agua y otros factores.

2.8.2 SUMINISTRO DE CALOR A LA CALDERA

Uno de los aspectos mas importantes en el proceso de generacion de vapor de
una caldera, es el suministro de calor. Este suministro de calor puede llevarse a
cabo, bien sea por medio de un proceso de combustion de combustibles
sélidos, liquidos, gaseosos o a través de un intercambio de calor con un fluido

primario, tal como el que se da en las plantas nucleares.

2.8.3 COMBUSTIBLES

Los combustibles utilizados en la operacion de calderos industriales, son
derivados de petréleo: diésel y bunker, muy raras veces se utilizan otros
combustibles, en razén de que son mas costosos. Uno de los parametros de
importancia en el juzgamiento de la bondad de una planta en términos
econdmicos es el costo del combustible, razon por la cual el precio del
combustible resulta ser decisivo en su utilizacion, aunque existen otros factores

que afectan en la seleccién del mismo, estos son:

1.- Cuanta energia caldrica puede obtenerse de una cantidad dada de
combustible.

2.- Cuanto oxigeno o aire se necesita para mantener el proceso de combustion.
3.- Que productos se generan por efectos de la combustion.

4.- La cantidad de productos de la combustién que deben ser removidos

después que ha tenido lugar el proceso.
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5.- El aspecto logistico. Esto es la facilidad con la cual el combustible puede ser
suministrado.

6.- Facilidad de almacenamiento y manejo.

2.8.4 RECUBRIMIENTO INTERIOR Y EXTERIOR DE CALDERAS

El disefio y construccion de las calderas contempla proteger ciertas superficies
que quedan expuestas al calor de la combustion sin tener una chaqueta de
agua en el lado interior.

Estas superficies estan cubiertas de material refractario, aislamiento o ambas

cosas.

Los altos costos y los cambios de disefio han ido desplazando
considerablemente estos recubrimientos de material refractario, sustituyéndolas
por capas aislantes. La tendencia actual es reducir al minimo el empleo de

materiales refractarios en la instalacion de calderas.

2.8.5 AISLAMIENTO TERMICO

Los materiales aislantes se clasifican frecuentemente de acuerdo con las

temperaturas a las que pueden ser sometidos:

1. Aislantes para aparatos de baja temperatura, hasta 121° C.
2. Aislantes para vapor de temperaturas moderadas, de 100° a 538 ° C.
3. Aislantes de alta temperatura, de 538° C a 1093° C.

2.8.6 CONTROLES DE OPERACION

En forma general un generador de vapor requiere de ciertos controles que
regulen la operacion de cada uno de sus componentes y de todo el sistema
operativo, con el fin de mantener el funcionamiento en condiciones 6ptimas y
que aseguren la estabilidad del servicio y minimicen el riesgo de “paradas

imprevistas”.
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Se requiere la instrumentaciéon adecuada para la operacion y controles
manuales o automaticos, estos varian segun la clase de equipo, el método de

alimentacion del combustible y de la pericia del personal de operacion.

La operacion del sistema para ser seguro y confiable debe tener informacion

sobre:

1) el nivel de agua en el recipiente.

2) la eficiencia del quemador.

3) presion de trabajo y del agua de alimentacion.

4) temperatura del vapor.

5) la presiones del gas y flujo de aire

6) las propiedades quimicas del agua de alimentacién y del agua en
la caldera.

7) Estado de funcionamiento de las bombas de alimentacion,
ventiladores, quemadores.

8) la relacion de mezcla aire — combustible para una buena
combustion.

9) las temperaturas del combustible, agua, y aire.

10)los flujos de combustible, agua, vapor y aire.
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CAPITULO 3
3 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1 DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se detalla cada elemento que se necesita para el sistema de
control para que funcione correctamente y la manera en la que se van a
relacionar entre si.

A continuacioén se detalla las especificaciones que requiere el proyecto:

Tabla 1 Especificaciones del sistema de control.

Empresa cliente: Producto Fecha inicial:
Escuela Politécnica Diseiio e implementacion de un | 30/09/2012
Nacional sistema de control supervision y

Diseno: adquisicion de datos para un Ultima revisién:
Abata Diego equipo generador de vapor 5/5/2014
Arias Washington
Especificaciones
Concepto R/D Descripcion
Funcion D Facil transporte
R Facil operacion
R Manejo manual y automatico
Dimensiones R Recipiente de presion
Medida:
Energia R Fuente: 220 VAC alimentacién de bomba de recirculacion
y alimentacién de resistencia eléctrica
R PLC:
Entrada 24 VDC
Sefal y control | R Sensor de nivel
R Presostato
R PLC
R HMI
R Computador personal laptop
Materiales D Estructura solida
D Trabajo continuo
Vida util y R Equipo de baja frecuencia de mantenimiento
mantenimiento | R Limpieza a través de productos quimicos
Seguridad y R Pulsadores de Paro de emergencia de facil acceso y
ergonomia manipulacion.
R El equipo cumplira con la normativa legal vigente

R/D R= requerimiento D= deseo
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3.1.1 PARAMETROS DEL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL, SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA) PARA
UNA UNIDAD DE GENERACION DE VAPOR.

La figura 6, muestra el esquema del sistema de generacion de vapor, sus

partes constitutivas, que sera objeto de estudio.

H
)12 13 (14
Fig. 6 Esquema sistema generador de vapor
1. Panel de control HMI. 10. Depdsito de agua.
2. Salida de vapor. 11. Resistencia eléctrica.
3. Trasmisor de presion. 12. Purga.
4. Sensor de temperatura RTD. 13. Control de nivel de agua.
5. Banco de pruebas. 14. Grupo motor-bomba.
6. Recipiente de presion.
7. Mandémetro.
8. Presostato.
9. Alimentacién de agua.
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3.1.2 COMPROBACION DEL RECIPIENTE DE PRESION"

Existen varios tipos de recipientes a presion como se muestra en la figura 7,
los cuales son utilizados en diferentes servicios como: almacenamiento,

generacion, conservacion y distribucion.

El manejo de fluidos es indispensable dentro de ciertas actividades industriales.
La inestabilidad de algunos fluidos, representan un problema en la
manipulacién de los mismos, por lo que la necesidad de utilizar un recipiente a
presion se justifica para evitar riesgos de cualquier indole. Haciendo usos de
recipientes bien calculados, sera posible para llevar a cabo procesos
especificos, teniendo la seguridad de que se reducira al minimo la probabilidad

de tener algun accidente en el manejo de fluidos inestables.

Fig. 7 Recipiente de presién

Un recipiente a presion se puede definir como cualquier contenedor cerrado

que permite manejar fluidos a presion, ya sea interno o vacio.

10 PORTILLO, Guillermo, 2008, “Analisis y disefio de un recipiente a presién para el almacenaje
de gas natural, utilizando un material alternativo”, Tesis, IPN, México, D.F.
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3.1.2.1 Cilindros de acero soldados para gas licuado de petroleo “GLP”,

Especificaciones técnicas11

Los cilindros de 5,10 y 15 kg estaran formados por dos casquetes con
extremos semi-elipsoidales o toro esferoidales, del mismo diametro exterior,
unidos entre si por soldadura circunferencial. Uno de los casquetes debera

tener un borde repujado que permite un traslapo no menor de 5 mm.
3.1.2.2 Dimensiones y capacidades

En el presente caso particular, el recipiente de presién es de 15 Kg, con un
diametro exterior de 320 mm, capacidad minima de agua 35.7 dm’y maximo

36.5dm*. Ver tabla 2.

i . . - 12
Tabla 2. Caracteristicas dimensionales de los cilindros de gas

Capacidad Nominal Didmetro exterior Capacidad de agua (dm’)*
de Propano del clindro ()

(kg) Minima Mixima

5 %0t 18 124

10 | 2t 238 245

1 | a0t 3,7 Y

4 30" 107,1 1095

|
* La capacidad de apua es calculada en basa a la densidad del propano: 0,509 kg/dm® a 15°C.

' INEN, Norma Técnica ecuatoriana. NTE INEN 111:1998, Cilindros de acero soldado
para gas licuado de petréleo “GLP”. Requisitos e inspeccion, Quinta revision,
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0111.1998.pdf, [Consulta: 07 febrero 2015]
2 INEN, Norma Técnica ecuatoriana. NTE INEN 111:1998, Cilindros de acero soldado
para gas licuado de petroleo “GLP”. Requisitos e inspeccion, Quinta revision,
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0111.1998.pdf, [Consulta: 07 febrero 2015]
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El material utilizado en la fabricacién del cuerpo debe estar de acuerdo a lo
especificado en la NTE INEN 113. Ver tabla 3.

El espesor minimo de pared para el cilindro de 15 Kg, de acuerdo al material
A230 es de 2.45 mm. Ver tabla 4.

Tabla 3. Caracteristicas mecanicas del acero sin procesar y del producto

terminado®

| L |
Grado del | Limite de Resistenciaa | Alargamiento
BCBr0 fluencia la tracelén minimo Doblado

Re(?) R 180°

MPa MPa | %
A230 230 330 a 450 24 Ausencia de fisuras
B 240 240 350 2470 22 Ausencla de fisuras
C 265 265 380 4 500 20 Ausencla de fisuras
(*) Fluencia (Re) méxima admisible: 380 MPa

Tabla 4. Espesor minimo de pared de cilindros de acero para GLP™

GRADO DE ACERO
Capacidad
cilinddro ESPESOR DE PARED (mm)
kg
A-230 B-240 C- 285
5 2,20 2,15 2,05
10y 15 2,45 2,36 2,30
45 2,70 2,60 2,50

'3 INEN, Norma Técnica ecuatoriana. NTE INEN 111:1998, Cilindros de acero soldado para gas licuado
de petroleo “GLP”. Requisitos e inspeccion, Quinta revision,
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0111.1998.pdf, [Consulta: 08 febrero 2015]
' INEN, Norma Técnica ecuatoriana. NTE INEN 111:1998, Cilindros de acero soldado para gas licuado
de petroleo “GLP”. Requisitos e inspeccion, Quinta revision,
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0111.1998.pdf, [Consulta: 08 febrero 2015]
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3.1.3 MODELACION MEDIANTE FEM, SOLIDO DE REVOLUCION
(AXISIMETRICO)"

Muchos problemas tridimensionales en el campo de la ingenieria presentan
simetria alrededor de un eje de rotacion, tanto en su geometria, condiciones de
contorno y cargas aplicadas. Ejemplos de este tipo de problemas pueden ser

los siguientes:

¢ Silos para almacenamiento de alimentos

¢ Recipientes de presion, tanto cilindricos verticales, como esféricos
e Torres de enfriamiento

e Tanques de almacenamiento de combustible

e Tuneles verticales subterraneos

e Dep0sitos para agua

e Techos de edificaciones especiales, etc.

Estos problemas son conocidos como problemas axisimetricos, los mismos
pueden ser analizados de forma mas sencilla como un caso bidimensional en el
plano (r, z) y cuyos resultados son equivalentes a la respuesta global del solido

de revolucién (cuerpo axisimetrico) en cuestion.

Asi, pudiendo ser simplificado el analisis a un caso bidimensional, la
formulacién es por ende sencilla que un caso tridimensional, encontrandose al

analisis las siguientes ventajas:

¢ Mallas de elementos finitos mas sencillas.

¢ Reduccion significativa del nimero de grados de libertad

e Disminucion sustancial del tiempo de resolucion del sistema de
ecuaciones.

e Mayor facilidad de interpretacién de resultados

1 FONSECA, Zeferino, 2011, Universidad Rafael Urdaneta, “El método del elemento finito: una
introduccion”, Venezuela
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Considérese una estructura en la que la geometria, los soportes, y la carga son
axisimétrica (revolucionan) alrededor de un eje Z. En tal caso, todas las
cantidades son independientes de la coordenada. Es decir, las particulas que
tienen la misma coordenada R y Z parten de los mismos comportamientos,
independientemente de su coordenada angular 6. Por lo tanto, podemos

eliminar la coordenada angular 6 y reducir el problema a dos dimensiones. '

Yoo =0 Ygz=0

Fig. 8 a) Estado de deformacion, b) estado de esfuerzo

El estado de deformacién en cualquier punto puede ser representado como se
muestra en la figura 8. Tenga en cuenta que no existen deformaciones por

corte en la cara angular 6.

Yor =0 , ¥z =0 (1)

Por lo contrario la cara OR y la cara 6Z se tuercen y el problema ya no es

simétrico al eje.

16 “Elasticidad Bidimencional”, http://ocw.uc3m.es/mecanica-de-medios-continuos-y-teoria-de-

estructuras/elasticidad_resistencia_materialesi/ejercicios/CAPITULO_5_(Problemas_bidimensio
nales).pdf, , [ Consulta: 16 Septiembre 2013]



23

B la Ayuda de Solidworks - ~
(P o oo oo e saanors D7)

25 sovioworks

B @
Mover Mover,Copier

G a8 X Q@ W &
Redonceo chatin | ‘ Eimner  Eiminar ‘ Partr Combinar
soidofsperfide cara

b E =B X

% GLP (Predeterminado<<Predet
Sensores

[A] Anotaciones

[] Conjuntos de superficies(l)
= Material <sin especificar»

¥

s

*Frontal

File Edit View Units Tooks Help || @ -
RANE--RERRI@ SR B nda o O

5 ShowVertiees i@ Wireframe | Il Edge Coloring v £~ A~ A~ Av A~ A || |<IThicken Annotations "7 houw s sk B Random Colors 05 Annotation Preferences | 1
Mesh <f Update | 8 Mesh ~ @, Mesh Control v | | Metric Graph

Unit Conversion  Acceleration v 0 s

- B 4@

roject
. Model (B2)
£/ Geometry
<« clpeaP
w2 Coordinate Systems
Symmetry
Mesh

) Named Selections
£ (2] static Structural (83)
A :nawss Settngs 0.00 20,00 {in)

1, Pressure —r——

/%, Fixed Support.
/e8| Solution (B4)

B )
A3 Solution Information
-,/ Equivalent Stress 2 x
8 Total Deformaton ol
Controls
Details of "Mesh” L) [—o—Te o~ Quads
= Defaunts 30900
| Physics Preference. [ Mechanical £
[ Jrecance o f
=) Sizing £ 20000
Use Advanced Size Function | On: Cuniature % 150.00
Relevante Centet e Nioa ;
ntalSie Seed Acdve Assembly E o : B
| S — oo 0l
s T T T
’x 0713 078 080 081 038 092 09 099

Element Metrics

Messages. Mesh Metrics |

A) Degrees radls

|58 No Messages No Selection [US. Customary (in, Ibm,

Fig. 10 Estructura Estatica



24

[E=S=x"~|

| File Edit View Units Tools Help || @ =i

[FRVTR-CEERE @ &

ow Vertices ireframe
F’ Show Vi &0 Wirefi

“isolve v 2/ShowErors 7/ Review Model (Beta) @ i
SaaepaarneE % O

Edge Coloring v £~ A~ A~ Av A~ A |4 |-IThicken Annotations 7% Show kiesh sk B Random Colors 7% Annotation Preferences | uda
|Resutt 14e-002 (puto Scale) ~ @ B - M~ | @ | [ Probe

v @ wWorkshest iy

| Unit Conversion  Acceleration > 0 m/s* = 0 m/s® -
B: Static Structural
| Filter: Name = all Equivalent Stress
(&) Pros: Type: Equivalent évan-Mises) Stress
(- [ Model (82) Unit: psi
G- A8 Geometry 3
¥ Gpear 16/09/2013 19:58
»2& Coordinate Systems
Symmetry 24556 Max
g Mesh 22806
- @) Named Selections 21055
2,8 Static Structural (B3) 10304
w2 Analysis Settings 17553
% Pressure
/3L Fixed Support 10001
B Solution (B4) s
- /(4] Solution Information 12301
¥ Equivalent Stress 10550
/& Total Deformation 8799.3
0485
52078
3547
— - 1796.2
Details of "Equivalent Stress’ L] e e
=1 Scope & ¥
Scoping Method | Geometry Selection |
Geometry | All Bodies |5
=1 Definition - *
Type Equivalent (von-Mises) .., X
By e 0.000 5.000 10,000 {in)
Display Time Last I .
Calculate Time Historv | Yes i 2500 7.500
fectatblonss S| N Geomeiry {Tort s e paa P ]
” x4 Graph 2 Tabular Data i3
. Messages. Graph | =
|Press F1 for Help [ |38 No Messages No Selection |US. Customary (in, lbm, Ibf, 5, V, A) Degrees rad/s

a @

[@Tale

A prysc]
File Edit View Units Tools Help || @ =i | fSoive v 2/ShowErrors 2/ ReviewModel (Beta) [l 67

=eEs
I C

T h TR L EL R e TR QRAAEMNEE B0

]

I

B @ orkshest iy

' Show Vertices  §Wireframe | Il Edge Coloring ~ A+ A~ A~ A~ A~ A |b| |+l Thicken Annotations 7 Show e & B Random Colors b Annotation Preferences

Result 18e<002fAutoScale) = @~ B~ @~ & | [ | [ Probe
| Unit Conversion  acceleration -0 [mys? Ei=e m/st -
Qutline
= B: Static Structural
[ Fiter: Hame = Equivalent Stress
Project Type: Equivalent fwan-Mises) Stress
B (8] Model (82) Unit: psi
&, Geometry ime:
-5 W GLP@GLF 16/09/2013 19:58
/2, Coordinate Systems
Symmetry 24556 Max
/B Mesh 22608
@) Named Selections 21055
-] Static Structural (63) 19304
-+ 74 Analysis Settings Py
/P Pressure
/8, Fixed Support 1:;:3
E-/| Solution (84)
/3] Solution Information 12001,
-+ M9 Equivalent Stress 1o
/8 Total Deformation 6799.3
0485
52078
3547
— - 1796.2
Details of “Equivalent Stress' ? A
= Scope
Scoping Method | Geometry Selection ¥
Geometry | AlBodies
Definition X
Type Equivalent (van-Mises) ..
) TR, 1.000 5.000 10000 (in)
Display Time Last I . Z
Calculate Time Historv | Yes o 2.500 7.500
Section Pl 7 x
=i Geometry £ Print Preview j Report Preview/ ]
*
“ X Graph % Tabular Dats L]
" Messages. Graph | n
|PressFl for Help 1101 o Messages No Selection Us. Customary (in, Ib A) Degrees radfs

G Elal |

Fig. 11 Modelaciéon ANSYS, célculo de esfuerzo Von Mises



: =la =
| File Edit View Units Tools Help || @ =i | Solve ~ 7/ShowErors 7/ Review Model (Bete) * il & [ ~ W worksheet iy
[BAYR-REE0 &S a@AcE a8 O
| 5 Show Vertices @B Wireframe | Wl EdgeColoring v £v A+ A+ A~ g+ A [o| |IThicken Annotations “%howidzs: sk B Random Colors <@ Annotation Preferences | g
| Result  14e-002 (AutoScale) ~ @I~ B~ Wi~ 3 | | robe
| Unit Conversion  Acceleration o mys* = = m/s %
e B: Static Structural
jé‘en Name Total Deformation
Project Type: Total Deformation
- (8] Model (B2) Unit:in
= Geometry Time: L
H «|m GLPEGLP 16/09/2013 19:58
+2 Coordinate Systems
Symmetry 0.0069676 Max
B Mesh 00064608
[5] Namerd Selections 0.0059722
=8 Static Structural (83) 00054745
Al :"‘E'Vs'ssm”gs 1.0040766
L Pressure
-+ B, Fixed Support :EE;;E;
Eb- Solution (B4) 5
/(3] Solution Information 0.0034338
/B3 Equivalent Stress 00020861
ot et 0024884
1.0019907
00014931
000099537
0.00049768
Details of "Total Deformation” L3 o
in
= | Scope - -
Scaping Method | Geometry Selection
Geometry | Al Bodies
Definition L ®
Type Total Deformation X
By Time 0.0 5.000 10,000 i)
Display Time Last
Calculate Time History | Yes b 2300 1500
S
ccmiibbne | R o e g
P
o X
|J W > Graph. 2 Tabular Data i3
I | Mg Grph, I
PressF1 for Help 20 No Messages No Selection

[

elalal o]

T =
| File Edit View Units Tools Help H @ -+ | “solve - ?4/ShowEmors 7./ Review Model (Beta) T [iif (@) - @ orksheet ix
TRV R-hrEhb@e-|SC-AQQEAaEngE Y O
| 7 ShowVertices §RWireframe | WNEdge Coloring ~ £~ A~ A~ A~ A~ A [Pl |1 Thicken Annotations ™7 show iesh & B Random Colors % Annotation Preferences | il
|Result 18e-002autoScale) ~ @~ H~ @+ 5 | iy
| Unit Conversion  Acceleration ~ 0 mis o= 0 m/s ~
= B: Static Structural
| Fitten: vame v Total Deformation
= proj Type: Tatal Deformation
E-- @ Model (B2) Unit: in
&M Geometry Tirne: L
« M GLPEGLP 16/09/2013 19:59
/2 Coordinate Systems
VAN Symmetry 0.0069676 Max
/2 Mesh 00064683
%Nameﬁse\emms 0.0058722
-8 Stabcﬁt‘mcmral (83) 00054745
:G‘ :"a tieati 1.0049768
), Pressure
78, rusisarert i
E-/g Solution (84) .
/(31 Selution Information 0.0034838
- 8 Equivalent Stress 0.0029861
< EEEEn novzaane
0.0019307
0,0014931
1,00049537
1.00049768
Details of “Total Deformation” L] i
=/ Scope -
Scoping Methad | Geometry selection ¥
Geometry |All Badies
] X
Total Deformation
(Tme 0,000 5000 10,000 (in)
Display Time Last Z
Caleulate Time Histarv | Yes X 2.500 7.500
Section Pl 2 x
=i Print Preview, Report Previewy ]
bt
“ X s Graph. 2 Tabular Data i3
. Messages, Graph | s
|PressFl for Help [ 1,0 No Messages No Selection |U.S. Customary (in, Ibm, Ibf, 5, V, A} Degrees radis
-0 © € | @ | A |@

Fig. 12 Modelacion ANSY'S, calculo de la deformacion total

25



26

3.1.3.1 Resultados e interpretacion del analisis FEM, ANSYS
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Fig. 13 Analisis FEM de zona critica, recipiente de presion

Los criterios de analisis aplicado a la zona critica son en funcién del codigo
ASME Boiler and Pressure Vessel, Section VI, Rules for Construction of
Pressure Vessels, Division 2-Alternative Rules; American Siciety of Mechanical
Engineers, 2007 "

A)  f=2i8y f=2+36000 f=24000psi

Si solo si Pm<f
Esfuerzo de membrana Pm= 7677.7 psi
7677.7 < 24000 OK

E) Pm+ Pb = 1.5f

Pm esfuerzo de membrana
Pb= esfuerzo de flexion

7677.7psi + 14759psi < 36000psi
22436.7psi < 36000psi OK

C) Esfuerzo de Von-Misses= 24556 psi

Por los valores obtenidos en el analisis de esfuerzos mediante el método de

elementos finitos y comparados con la norma del codigo ASME se determina

' NONMANDATORY APPENDIX L LINEARIZATION OF STRESS RESULTS FOR STRESS
CLASSIFICATION
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que el recipiente de presion es adecuado para cumplir con los parametros de

disefo en la generacion de vapor.

3.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE
CONTROL

Para el disefio, se debe obtener un conjunto de alternativas, las mismas que

seran evaluadas para realizar una evaluacion y posterior toma de decisiones.

Para la toma de una decision, deben existir dos elementos: alternativas y

criterios

3.2.1 METODO ORDINAL CORREGIDO DE CRITERIOS PONDERADOS

Para realizar la toma de decisiones entre varias alternativas basta con conocer
el orden de preferencia de su evaluacion total. En este caso se utiliza este
método que no tiene la necesidad de evaluar los, parametros de cada
propiedad y cuantificar numéricamente el peso de cada criterio, permite obtener

resultados muy significativos.

3.3 SELECCION DEL SENSOR DE NIVEL

El sensor es un dispositivo disefiado para obtener datos externos de medidas
y transformarla en otra magnitud, estas son sefales eléctricas, que son
consideradas para manipular en el control del proceso en los cuales son

utilizados.
Los criterios de valoracion que se consideraron mas determinantes son:
Costo.- se requiere un elemento con un valor econdmico accesible a su

adquisicion ya que la instrumentacion de la implementacion de control al

generador de vapor se realiza con recursos propios de los proyectistas.
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Montaje.- el montaje e instalacion por la adecuacion en el recipiente dentro del
cilindro debe ser en dimensiones adecuadas al diametro de alojamiento que
pueda garantizar su comoda ubicacién para los niveles de trabajo que requiere

el caldero.

Exactitud en la lectura.- la lectura en las sefales de nivel debe ser éptima ya
que de estas sefiales determinan la operacién y seguridad del sistema de

generacion de vapor.

Mantenimiento.- el elemento debe facilitar su intervencion para su limpieza y

revision fisica de instalacion.
Innovacion.- por el lugar y ubicacion de trabajo dentro del recipiente se

requiere en forma e instalacién que sea en caracteristicas especiales para

cubrir la necesidad de instalacion.

3.3.1 ALTERNATIVA - (LS02 — S) SENSOR DE NIVEL

Fig. 14 Sensor de nivel de agua'®

El LS02-S Serie, sensor de nivel para liquido de la Fig. 14. cuya version

compacta, robusta de acero inoxidable esta disefiada para soportar alta

" RIBA, Carles, 202, ETSEIB - UPS, “Disefio Concurrente”, pag. 59.
®Standex Meder Electronics,

http://www.meder.com/sensores_de_nivel_es.html, [Consulta: 10 Febrero 2014]
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presion, productos quimicos y temperaturas de hasta 120°C. Debe ser

instalado en forma vertical para obtener mejores resultados.?

3.3.2 ALTERNATIVA - DISPOSITIVO DE MEDICION DE NIVEL POR
ULTRASONIDOS

El tipo 8177 es un sensor de nivel ultrasénico sin contacto, figura 15, dispositivo
de medicion disefiado para continua medicidon de nivel en depdsitos abiertos o
cerrados. La unidad es adecuada para liquidos, sino también para sdlidos, en
practicamente todas las industrias, en particular en gestion del agua y de aguas

residuales.?'

E——

Fig. 15 Sensor de nivel de agua por ultrasonido®?

3.3.3 ALTERNATIVA - CONTROL DE NIVEL CAPACITIVO

Utilizan la capacitancia entre el sensor y la sonda de referencia o la pared
metalica del depdsito para detectar el nivel del medio de acuerdo a la teoria de

la capacitancia.

2°,Standex Meder Electronics,
http://www.meder.com/es_Is02_inoxidable.html?&tx_jppageteaser_pi1[backld]=5739, [Consulta:
10 Febrero 2014]

2! MANUAL BURKERT, http://www.hntools.es/catalogos/Burkert.pdf, [Consulta: 10 Febrero
2014]

2 MANUAL BURKERT http://www.hntools.es/catalogos/Burkert.pdf, [Consulta: 10 Febrero
2014]
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Utilizados para la medicion de nivel de liquidos, polvos, y sdlidos, conductivos o

no conductivos.

Caracteristicas principales:

Adecuado para su uso con agua, solucion salina, combustibles y aceites, grado

de construccion de acero inoxidable, cumple con el estandar de red marina.

SAE 5-Bolt y 1.25 "rosca BSP montar vivienda

Alta Precision = 2%

-40 ° C a + 125 ° C Rango de temperatura de funcionamiento
Calibracién de fabrica

Sin partes méviles de alta confiabilidad

3.3.4 TABLA DE EVALUACION DE CRITERIOS Y ALTERNATIVAS

Tabla 5. Evaluacién del peso especifico de criterios, sensor de nivel

MONTAJE 3,5 |0,225806
EXACTITUD EN LA LECTURA 4 | 0,258065
MANTENIMIENTO 0,258065
INNOVACION 2 0,129032
COSTO 0,129032

15,5 1

Tabla 6. Evaluacioén de alternativas con respecto al criterio MONTAJE

MONTAIJE
SENSOR POR CONTACTO 1 1 3 0,5
SENSOR ULTRASONICO 0 0,5 1,5 0,25
SENSOR GRAVIMETRICO 0 0,5 1,5 0,25
SUMA 6 1

Tabla 7. Evaluacién de alternativas con respecto al criterio EXACTITUD EN LA

LECTURA
EXACTITUD EN LA LECTURA
SENSOR POR CONTACTO 0 0 1 0,166666667
SENSOR ULTRASONICO 1 0,5 2,5 0,416666667
SENSOR GRAVIMETRICO 1 0,5 2,5 0,416666667
SUMA 6 1
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Tabla 8. Evaluacion de alternativas con respecto al criterio MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

SENSOR POR CONTACTO

SENSOR ULTRASONICO

SENSOR GRAVIMETRICO

1 1 3 0,5
0,5 1,5 0,25
0,5 1,5 0,25
SUMA 6 1

Tabla 9. Evaluacion de alternativas con respecto al criterio INNOVACION

INNOVACION

SENSOR POR CONTACTO

SENSOR ULTRASONICO

SENSOR GRAVIMETRICO

1 1 3 0,5
0,5 1,5 0,25
0,5 1,5 0,25
SUMA 6 1

Tabla 10. Evaluacién de alternativas con respecto al criterio COSTO

COSTO

SENSOR POR CONTACTO

SENSOR ULTRASONICO

SENSOR GRAVIMETRICO

0,166666667

2,5 0,416666667

2,5 0,416666667
6 1

Tabla 11. Conclusion de evaluacion, resultados en base a las tablas

ponderadas
CONCLUSION
SENSOR POR CONTACTO 0,11290323| 0,043010753| 0,129032258| 0,0645161| 0,0215( 0,371
SENSOR ULTRASONICO 0,05645161| 0,107526882| 0,064516129| 0,0322581| 0,0538| 0,315 2=3
SENSOR GRAVIMETRICO 0,05645161| 0,107526882( 0,064516129| 0,0322581| 0,0538| 0,315 2=3

3.4 SELECCION DEL SENSOR DE PRESION

Su principio de funcionamiento esta en base a la deformacion o dilataciéon

elastica cuyo movimiento es detectado por un transductor que convierte

pequefios desplazamientos en sefiales eléctricas analogas.®

“CATALOGO SENSING,
http://www.sensing.es/Transductores_de_presion_Cm.htm, [Consulta: 11 Febrero

2014]
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Los criterios de valoracion que se consideraron mas determinantes son:

Costo.- se requiere un elemento con un valor econdmico accesible a su
adquisicion ya que la instrumentacién de la implementacién de control al

generador de vapor se realiza con recursos propios de los proyectistas.

Resistencia a la corrosion.- por estar en contacto directo con la presion y
altas temperaturas de vapor la resistencia fisica interna y externa del elemento

debe garantizar la funcionabilidad del mismo.

Exactitud en la lectura.- |a lectura en las sefiales de presion debe ser 6ptima y
exacta para la comprobacion y relacion directa con los elementos integrados al
SCADA.

Mantenimiento.- el elemento debe facilitar su intervencion para su inspeccién

fisica de instalacion.

Innovacion.- Su forma e instalacion y las necesidades de lectura de datos
deben ser muy flexibles para adaptar para diversos sistemas de control y

programacion.

3.4.1 ALTERNATIVA - TRANSMISOR DE PRESION RELATIVO Y
ABSOLUTA, SITRANS P220*

El transmisor de presion de la figura. 16, se utiliza para medir la presion relativa

y presion absoluta de gases y liquidos en los siguientes sectores industriales:

e Mecanica
e Construccion naval

e Energética

**CATALOGO SIEMENS,
http://www.visionsolutions.ca/media/uploads/products/files/Sitrans_P220_ Fr_2011_Manual.pdf,
[Consulta: 11 Febrero 2014]
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e Quimicos
e Abastecimiento de agua

e Farmacéuticos

El transmisor de presion consiste en una célula de medida piezorresistivo con
un diafragma, instalado en una carcasa de acero inoxidable. Se puede conectar
eléctricamente utilizando un enchufe que cumpla con la norma EN 175301-803-
(IP65), un conector redondo M12 (IP67), un cable (IP67) o una glandula de
cable de rapido ajuste (IP67). La sefal de salida es de 4 a20 mA o0 a 10 V.
Diseno de dispositivos con proteccion contra explosiones. La sefal de salida es

de 4 a 20 mA. Instalacion.

Fig. 16 Transmisor de presion relativo y absoluto®

Transmisor SITRANS P220, para medicién de presion manomeétrica rango de 0

a 150 PSI, salida de 4-20mA sin display, conexién 72" NPT macho

Ventajas
o Alta precision de medida

o Carcasa robusta de acero inoxidable

« Gran resistencia a sobrecarga

o Para fluidos agresivos y no agresivos

o Para medir la presién de liquidos, gases y vapores

o Construccién compacta

23 CATALOGO SIEMENS,
http://www.visionsolutions.ca/media/uploads/products/files/Sitrans_P220 Fr _2011_Manual.pdf,
[Consulta: 11 Febrero 2014]
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3.4.2 ALTERNATIVA - TRANSMISOR DE PRESION PROGRAMABLE

Transmisor de presion (2 hilos) / interruptor para continuo o control on / off de la
Fig. 17. Este transmisor de mini / switch inteligente con una pantalla extra-
grande esta especialmente disefiado para cambiar las alarmas y establecer un

monitoreo de sistema o un / Off lazo de control On.%®

Fig. 17 Transmisor de presidén programable

3.4.3 ALTERNATIVA - TRANSMISOR DE PRESION WIRELESS, SITRANS
P280

SITRANS P280 es un transmisor de presion Wireless HART como se muestra
en la figura 18, que transmite por radiofrecuencia todos los valores de proceso

medidos, ejemplo, datos de diagndstico, parametros y funciones. ?’

Fig. 18 Transmisor de presion Wireless

26

“’CATALOGO SIEMENS,
http://w3app.siemens.com/mcms/infocenter/dokumentencenter/sc/pi/InfocenterLanguagePacks/
Catalog%20sheet%20SITRANS%20P280/sitransp_p280_fi01_es.pdf, [Consulta: 11 Febrero
2014]
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3.4.4 TABLA DE EVALUACION DE CRITERIOS Y ALTERNATIVAS

Tabla 12. Evaluacion del peso especifico de criterios, sensor de presion

0,233333
4 [ 0,266667
3 0,2
2 |0,133333
2,5 | 0,166667
15 1

Tabla 13. Evaluacion de alternativas con respecto al criterio RESISTENCIA A

LA CORROSION

RESISTENCIA A LA CORROSION

0,333333333

0,333333333

0,333333333

DIN[(NN

1

Tabla 14. Evaluacion de alternativas con respecto al criterio EXACTITUD EN

LA LECTURA

EXACTITUD EN LA LECTURA

0,416666667

0,416666667

0,166666667

1

MANTENIMIENTO

0,454545455

15

0,272727273

15

0,272727273

5,5

1
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Tabla 16. Evaluacién de alternativas con respecto al criterio INNOVACION

INNOVACION

0,25
2 0,333333333
2,5 0,416666667
6 1

0,307692308

2 0,307692308

2,5 0,384615385
6,5 1

Tabla 18. Conclusion de evaluacion, resultados en base a las tablas

ponderadas

CONCLUSION

0,07777778| 0,111111111] 0,090909091| 0,0333333| 0,0513
0,07777778| 0,111111111| 0,054545455| 0,0444444| 0,0513| 0,339 2
0,07777778| 0,044444444| 0,054545455| 0,0555556| 0,0641| 0,296 3

3.5 SELECCION DE SENSOR DE TEMPERATURA

La temperatura es una medida del promedio de energia cinética de las
particulas en una unidad de masa, expresada en unidades de grados en una
escala estandar. Puede medir temperatura de diferentes maneras que varian
de acuerdo al costo del equipo y la precision. Los tipos de sensores mas

comunes son los termopares, RTD y termistores.?

Los criterios de valoracion que se consideraron mas determinantes son:

*DANFOSS,
http://www.danfoss.com/Latin_America_spanish/BusinessAreas/IndustrialControls/Products_pdf
/Temperature+Sensors.htm, [Consulta: 11 Febrero 2014]
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Costo.- se requiere un elemento con un valor econémico accesible a su
adquisicion ya que la instrumentacién de la implementacién de control al

generador de vapor se realiza con recursos propios de los proyectistas.

Rango.- se requiere un elemento que tenga la capacidad de medir

temperaturas gradualmente altas, que posea estabilidad y resistencia mecanica

Exactitud en la lectura.- la lectura de temperatura debe ser optima y muy

sensible.

Mantenimiento.- el elemento debe facilitar su intervencion para su limpieza y

revision fisica de instalacion.

Material.- por el lugar y ubicacion de trabajo en la linea de vapor se requiere en
forma e instalacion que sea en caracteristicas especiales para evitar dafos al

elemento de lectura tanto externo e interno.

3.5.1 ALTERNATIVA - TERMOPAR ENCAMISADO CON CABEZAL DE
CONEXION

Los termopares encamisados estan fabricados con una camisa flexible de
pared fina en la cual se encuentran incrustados termo cables de 6xido de
magnesio y resistente al fuego. Debido a la buena transmisién de calor la
camisa y el termopar, los tiempos son cortos (t= 0,5 a 0,15 s) y se consigue una
alta precisién de medicion. EI montaje resistente a las sacudidas garantiza una
larga vida de operacion. El radio de flexion mas pequeno mas pequeno es igual
a 5 veces el diametro exterior. La longitud de montaje minima para diametro 3

a diametro 6 mm es EL2100mm.?®

Por estandar los termopares estan aislados de la camisa. Como elementos de

medicion se usan termopares de acuerdo a DIN EN 60584 o DIN 43710.

PCATALOGO SIEMENS, http://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/es/instrumentacion-de-
procesos/medicion-de-temperatura/temperature-sensors/Pages/further-temperature-
sensors.aspx, [Consulta: 11 Febrero 2014]
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También estan disponibles modelos dobles con dos termopares, como se

indica en la Fig. 19.

Prueba de presion: prueba de hermeticidad en el punto de medicion a 40 bares
(Helio).

Resistencia de aislamiento: entre termopar y camisa a temperatura ambiente,

para longitudes<1m 200 Mega Ohm y a longitudes=1m 200 Mega ohm x m.

Fig. 19 Termopar encamisado®

Propiedades

e para temperaturas de -200 a +1200 °C

« camisa flexible con elemento de medicion resistente a sacudidas
e diametro de tubo de proteccion desde 3,0 mm

o tiempo de respuesta rapido

e longitud de montaje de acuerdo a uso

Aplicaciones

e Debido a sus caracteristicas, los termopares encamisados son
empleados en instalaciones quimicas, centrales eléctricas, tuberias, en

fabricacion de motores y bancos de pruebas

% CATALOGO SIEMENS, http://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/es/instrumentacion-de-
procesos/medicion-de-temperatura/temperature-sensors/Pages/further-temperature-
sensors.aspx, [Consulta: 11 Febrero 2014]
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3.5.2 ALTERNATIVA - TERMORESISTENCIA RTD, PT 100

El sensor PT 100 de la figura 20, es un sensor de temperatura que basa su
funcionamiento en la variacién de resistencias a cambios de temperatura del
medio. El elemento consiste en un arrollamiento muy fino de Platino bobinado

entre capas de material aislante y protegido por un revestimiento ceramico. *'

..

Fig. 20 Termoresistencia RTD

Tipo de sensor resistencia de Platino 100Q a 0°C
Rango de t°C Operativo 0-400 °C

Material del cuerpo Incomel 600

Exactitud 0,5°C

Conexion 3 cables (RTD, RTD, compensacion)

3.5.3 ALTERNATIVA - TERMOSTATO DE VAPOR

Un termostato es un conmutador controlado por temperatura. La posicién de

los contactos depende de la temperatura del sensor y del valor ajustado en la

escala, figura 21.%

3" ARIAN CONTROL Y AUTOMATIZACION, http://www.arian.cl/downloads/nt-004.pdf,
[Consulta: 11 Febrero 2014]

2DANFOSS ,http://www.danfoss.com/Spain/Products/Categories/Literature/RA/Pressure-
switches-and-thermostats/3e72ce51-c2a4-4194-8dc3-033babf58f3c.htm, [Consulta: 11 Febrero
2014]
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Fig. 21 Termostato de vapor

3.5.4 TABLA DE EVALUACION DE CRITERIOS Y ALTERNATIVAS

Tabla 19. Evaluacién del peso especifico de criterios, sensor de temperatura

0,181818
3,5 |0,212121

3 |0,181818
0,242424

3 |0,181818

16,5 1

0,454545455
15 0,272727273
1,5 0,272727273
5,5 1

Tabla 21. Evaluacién de alternativas con respecto al criterio EXACTITUD EN
LA LECTURA

0,272727273
2,5 0,454545455
15 0,272727273
55 1
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Tabla 22. Evaluacion de alternativas con respecto al criterio MANTENIMIENTO

0,333333333

0,333333333

0,333333333
1

NN

Tabla 23. Evaluacion de alternativas con respecto al criterio MATERIAL

0,333333333

0,333333333

0,333333333
1

Wk~

Tabla 25. Conclusion de evaluacion, resultados en base a las tablas

ponderadas

0,08264463 0,05785124| 0,060606061| 0,0808081| 0,0909
0,04958678| 0,096418733| 0,060606061| 0,0808081| 0,0455| 0,333
0,04958678 0,05785124| 0,060606061| 0,0808081| 0,0455| 0,294 3

3.6 SELECCION DE PRESOSTATO

El presostato es un interruptor de presion, cierra o abre un circuito eléctrico

dependiendo de la lectura de presién de un fluido.

33 ELHINEL,

http://www.elhinel.com.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=1204&ltemid=514,
[Consulta: 11 Febrero 2014]
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Los criterios de valoracion que se consideraron mas determinantes son:

Costo.- se requiere un elemento con un valor econdmico accesible a su
adquisicion ya que la instrumentacién de la implementaciéon de control al

generador de vapor se realiza con recursos propios de los proyectistas.

Montaje.- el montaje e instalacion por la adecuacion en el recipiente dentro del
cilindro debe ser en dimensiones adecuadas al diametro de alojamiento que
pueda garantizar su comoda ubicacion para los niveles de trabajo que requiere

el caldero.

Exactitud en la lectura.- |a lectura en las sefiales de presion debe ser optima y
muy sensible ya que determinan la operacion y seguridad del equipo, se
obtendran rangos diferenciales de presion ajustables a las necesidades que se

requieran por ser un equipo de laboratorio.

Mantenimiento.- el elemento debe facilitar su intervencion para su limpieza y

revision fisica de instalacion.

Innovacion.- para adecuar a rangos de operacion por el disefio del recipiente
se requiere un elemento que facilite su gradualidad manual y de facil manejo

que no incurra en complejidad en su calibracién y lectura.

3.6.1 ALTERNATIVA - PRESOSTATO DIGITAL

El presostato digital permite la transmision de sefiales eléctricas relativas a la

presion y la visualizacién del valor instantaneo de la presi(')n.34

34CATALOGOSIEMENS,http://www.directindustry.es/fabricante—industriaI/presostato-
diferencial-81438.html, [Consulta: 11 Febrero 2014]



45

Fig. 22 Presostato digital

En particular la histéresis se puede regular y la unidad de medida de la presion
se puede cambiar. El presostato esta provisto de rosca inferior tapada con un
tapdn roscado; si se desea conectarse en la inferior es suficiente destornillar el

tapdn y atornillarlo en la conexion posterior, como se muestra en la figura 22.

3.6.2 ALTERNATIVA - PRESOSTATO CON AJUSTE MANUAL™

Son disefiados para aplicaciones de regulacion todo/nada y como limitadores

de alta/baja en sistemas de control para vapor, aire y agua caliente.

Fig. 23 Presostato con ajuste manual

3 CLIMATIZACION Y PRODUCCION DE CALOR, http://www.electronicasi.com/wp-
content/uploads/2013/06/M%C3%A1quinas-y-equipos-frigor%C3%ADficos-Presostatos.pdf,
[Consulta: 11 Febrero 2014]
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3.6.3 ALTERNATIVA - PRESOSTATO DIFERENCIAL

Fig. 24 Presostato diferencial

Control y visualizacion de diferenciales de presion Fig. 24, un presostato
diferencial es un conmutador controlado por presién que conecta y desconecta
la corriente en funcién del diferencial de presion entre los elementos de fuelle
antagonicos y el valor ajustado en la escala. Esta unidad puede obtenerse

también con zona neutra ajustable.

3.6.4 TABLA DE EVALUACION DE CRITERIOS Y ALTERNATIVAS

Tabla 26. Evaluacién del peso especifico de criterios, presostato

MONTAJE 0 0,5 1 0,5 3 0,1875
EXACTITUD EN LA LECTURA 1 0,5 1 05 4 0,25
MANTENIMIENTO 0,5 0,5 1 0,5/ 3,5 | 0,21875
INNOVACION 0 0,5 0 0,5 2 0,125
COSTO 0,5 0,5 1 0,5 3,5 | 0,21875
SUMA | 16 1

Tabla 27. Evaluacién de alternativas con respecto al criterio MONTAJE

MONTAJE

PRESOSTATO DIGITAL
PRESOSTATO DIFERENCIAL
PRESOSTATO CON AJUSTE MANUAL
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Tabla 28. Evaluacién de alternativas con respecto al criterio EXACTITUD EN
LA LECTURA

EXACTITUD EN LA LECTURA

0,5
0,166666667
0,333333333
1

DN =W

INNOVACION

0,428571429

1,5 0,214285714

2,5 0,357142857
7 1

Tabla 32. Conclusion de evaluacion, resultados en base a las tablas

ponderadas

CONCLUSION

0,046875 0,125 0,0546875( 0,0535714| 0,0547
0,09375[ 0,041666667 0,109375| 0,0267857| 0,1094
0,046875| 0,083333333 0,0546875| 0,0446429| 0,0547

3.7 SELECCION DEL CONTROLADOR PROGRAMABLE

Para el presente proyecto la ESCUELA POLITECNICA NACIONAL facilito el
controlador PLC S7 — 1200 y el HMI KTP600 DP Basic, para complementar la
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innovacion tecnoldgica del sistema de control electromecanica existente de un
generador de vapor, hacia un sistema de control, supervision y adquisicion de
datos SCADA, que permita controlar parametros de funcionamiento en tiempo

real.

3.7.1 PLC S7 - 1200%

El SIMATIC S7 — 1200, es un PLC modular, compacto y versatil, disefiado para
funcionar en varias aplicaciones. Su disefio escalable y flexible con interfaces

de comunicacioén industrial.

3.7.1.1 Diseiio escalable y flexible

Permite la conexion de 8 médulos de sefiales (SM) que pueden ser conectados
al CPU. El CPUs SIMATIC S7 — 1200 tienen la posibilidad de incorporar una

tarjeta de senal de entradas y salidas.

3.7.1.2 Memoria

Hasta 50 KB de memoria interna de trabajo, 2 MB de memoria interna y hasta 2

KB de memoria retentiva

3.7.1.3 Comunicacion

Permite 3 mddulos de comunicacién (CM), pueden ser integrados en la
configuracion de cualquiera de los PLCs SIMATIC S7 — 1200. Para
comunicacion Punto — Punto y comunicacién serial se dispone de moddulos
RS485 y RS232. Estos modulos son configurados y programados utilizando la
libreria de funciones, USS y Modbus RTU Maestro — Esclavo, incluida en el
software TIA PORTAL SIMATIC STEP7 Basic V11.

3.7.1.4 Interfaz profinet / industrial Ethernet integrada

La conectividad Profinet del PLC permite realizar redes de control en

arquitecturas descentralizadas.

% SIEMENS, 2012, “Productos Eléctricos Industriales”
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La interface Profinet / Industrial Ethernet, se utiliza para la comunicacion PLC —
HMI y PLC — PLC. Soporta ademas comunicacion con equipos tercero bajo el
protocolo TCP/IP.

3.7.1.5 Memory card

Permite el registro de datos del proceso (datalogging), actualizacion de

firmware de las CPUs y respaldo del proyecto.
3.8 SELECCION DE PANTALLA HMI

SIMATIC Basic Panel KTP600 PN monocromatico figura 25, pantalla de 5, 77,
tactil y 4 teclas de funcién, con interfaz PROFINET / Industrial Ethernet. Panel
para funciones basicas en aplicaciones simples y de maquina. Configurable
con software TIA PORTAL STEP7 basic V11 o TIA PORTAL WinCC Basic
V11.%

Fig. 25 Pantalla HMI®®

1. Display / Pantalla tactil
2. Escotaduras para las mordazas de fijacion

3. Juntas de montaje

37 SIEMENS, 2012, “Productos Eléctricos Industriales”
38 SIEMENS, 2009, “Manual HMI SIEMENS KTP600”



Teclas de funcion
Interfaz RS — 422/485
Conexioén para las fuentes de alimentacion

Placa de caracteristicas

© N o o &

Nombre del puerto
9. Interruptor DIL
10.Guia para las tiras rotularles

11.Conexion para tierra funcional

3.8.1 DATOS TECNICOS DEL KTP400 BASIC Y KTP600 BASIC

Tabla 33. Datos técnicos, pantalla HMI*®

Peso
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP6&00 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Peso sin embalaje aprox. 320 g aprox. 1070 g
Pantalla
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP&00 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo LCD mono FSTN LCD-TFT
Area activa del display 76,79 mm x 57,59 115,2 mm x 86,4 mm
mm (3,8") (5.7
Resolucion, pixeles 320 x 240
Colores representables 4 niveles de gris 256
Regulacion de contraste Si No
Categoria de error de pixel segin - ]
DIN EN 1SO 13406-2
Retroiluminacion LED CCFL
Half Brightness Life Time, tipico 30.000 h 50.000 h
Unidad de entrada
KTP400 Basic KTP&00 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo Pantalla tactil analdgica resistiva
Teclas de funcién 4 6
Tiras rotulables Si

3% SIEMENS, 2009, “Manual HMI SIEMENS KTP600”

50
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CAPITULO 4

4 DISENO DEL SISTEMA SCADA

Los sistemas SCADA, van mas alla de un disefio P&ID y valores de una planta

0 proceso en una pantalla de la PC o panel de operador.

Se orienta a conocer las necesidades de la industria en cuanto a la adquisicion
y presentacion de datos a nivel técnico, administrativo y gerencial. Realizar una
adecuada presentacion visual en cuanto a colores, cantidad y jerarquia de

pantallas, manejo de alarmas, etc.

Fig. 26 Esquema de un sistema SCADA*

En este contexto es fundamental realizar una introducciéon a los equipos de
siemens que forman parte del presente proyecto los mismos que son parte del
sistema scada,

Dentro de la marca Siemens ha sufrido varios cambios tanto en hardware,

software de programacion como se presenta a continuacion:

* GUIA DE DISENO DE SISTEMAS SCADA, Ingel-Pro, 2015, pptx
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MODELO ANTIGUO MODELO ACTUAL
SIMATIC S5, S7-1200
(Conexion cable serial) (Conexion ETHERNET)

SIMATIC S5-95U

5 S7-1500

Fig. 27 Evolucién de Hardware de Simatic
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Tabla 34. Evolucion de software de programacion

MODELO DE PLC SOFTWARE DE PROGRAMACION

S7-200 MICROWIN WINDOWS XP 32 BITS

S7-300, S7-400 STEP7 WINDOWS XP 32 BITS

S7-300, S7 400 STEP7 PROFESSIONAL WINDOWS 7 ULTIMATE 64 BITS.

S7-1200 STEP7 BASIC WINDOWS 7 ULTIMATE 64 BITS.
STEP 7 PROFESSIONAL WINDOWS 7 ULTIMATE 64 BITS.

S7-1500 STEP 7 PROFESSIONAL WINDOWS 7 ULTIMATE 64 BITS.

MODELO HMI SOFTWARE DE PROGRAMACION

TD-200 MICROWIN

SISTEMA OPERATIVO

SIMATIC PANELS SERIE ~ WIN CC FLEXIBLE COMPACT (ENGINERING SOFTWARE,

RUNTIME SOFTWARE)

SIMATIC MULTIPANELS  WIN CC BASIC o WIN CC PROFESSIONAL

CONFORT PANELS WIN CC CONFORT

PLCs
STEP 7 BASIC  (INSTALADO POR DEFAULT)
STEP 7 PROFESSIONAL
HMI
WIN CC BASIC (INSTALADO POR DEFAULT)
WIN CC CONFORT
WIN CC ADVANCED

WIN CC PROFESSIONAL

Fig. 28 Estructura del Software Tia portal
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El manejo adecuado de los cables y accesorios utilizados en una conexion de

red es fundamental en la adquisicién de datos.

MEDIO
RS-232 CONEXIONADO PUNTO PPI MULTIPUNTO MPI
RS-485
PROTOCOLO
PROFIBUS MODBUS ETHERNET
Cliente Servidor
V350 (Unitronics)
PC g 57-1200 (Siemens) e —

Modbus TCP

_S_oftware: Nombre del PLC: siemens] Nombre del PLC: V350
VisiLogic 9.5.0 IPdel PLC: 192.168.1.240 , IP del PLC: 192.168.1.200
TIA Portal 11

Clipis pointed
away from you.

Cable de conexion de red directo Cable de red cruzado
Fig. 29 Redes de comunicacién



55

4.1 CONTROLADOR S7 - 1200

El S7-1200 permite tener la capacidad de controlar una gran variedad de

dispositivos para las distintas tareas de automatizacion.

La CPU 1212C AC/DC/RLY, en su disefio, por su configuracién flexible y
amplio juego de instrucciones, es ideal para controlar una gran cantidad de

procesos, a continuacion se detalla su significado:

CPU 1212C AC/DC/RLY

4
T Salida tipo relé
Activacion a 24 V

Power suply 110 220V

8 entradas y 6 salidas

L2 NS LT

LT

QLD DVDVVDDDD | DDD
§|L1 ﬁ L L+ﬁM||1M B.ﬂoa 123 4 5 8 .7|:|ZIMI Rﬂ 11‘
120-240VAC 24VDC 24VDC INPUTS ANALOG
1 INPUTS
§ g
— ooo ooooooog —
r 5%& 01234587
HEI Dla
~w =
5 CPU 1212C
ACIDCIALY
D2a
L lo123435 1
= ooooooog =
Ok 212-1BE40-0XBO
ORx/Tx

o

RELAY QUTPUTS
X1P1 =

Ba
PROFINET (LAN) i 0 1 .2 alla 4 s
MAC ADDRESS i{ﬂ
——

~ QDD

L1 ~_ |
R1 Al
T I

24 VDC

Fig. 30 Conexionado salida tipo relé

I SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200”
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La CPU incorpora un puerto para la comunicacion en una red PROFINET
RS485 o RS232, Fig. 31.

T

®
Fig. 31 Controlador S7- 1200*2

Los elementos constitutivos de la CPU son: 1) Conector de corriente 2)
Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas) 3)
Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior) 4) LEDs de estado para
las E/S Integradas 5) Conector PROFINET (en el lado Inferior de la CPU).

Tabla 35. Funciones S7- 1200

Fumncidn CPU 1291C | CPU 1212C

B0 x 100 x 75

CPU 1214C
110 x 100 x 75

Dimensiones fisicas (mm)

Memoria de usuario

=  Memoria de trabajo - 25 KB = 50 KB
=  Memora de carga - 1 MB - ZMB
= Memoria remanemnis = 2KB = 2 KB

E/S integradas locales
= Digitales -
=  Analégicas -

6 enfradas/4 salidas | =
2 enfradas -

8 entradas/E salidas = 14 enfradas/10 salidas
2 entradas = 2 entradas

Tamafio de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes para entradas (1) v 1024 bytes para salidas (Q)

Area de marcas (L] 40886 bytes | B192 bytes

Ampliacion con madulos de sefiales Minguna 2 | a

Sigmal Board h

MEdulos de comunicacién 3 (ampliacion en el lado =zguierda)

Contadores rapidos <1 4 &

» Fase simple = 3 a 100 kH=z = 33100 kH=z = 3 a100 kH=z
1 3 30 kH=z 3 a 30 kH=z

= Fase en cuadratura = 3 a0 kHZ = 3 a3 80 kH=z = 3aBdkH=z
1320 kH= 3 a 20 kH=z

Salidas de impulsos 2

Memory Card

SIMATIC Memory Card {opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiermpo real

Tipico: 10 dias / Minimo: & dias a 40 °C

PROFINET

1 puerte de comunicacion Ethernst

Welocidad de ejecucidn de funciones
matematicas con nidmeros reales

18 pslinstruccion

Welocidad de ejecucidn booleana

0,1 psfinstruccidn

2 SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200"

$SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200"
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El PLC S7 1200 permite realizar el acople de modulos 1/0 que van ubicados a

la derecha del CPU y médulos de comunicacién los que se ubican a la
izquierda del CPU.

MODULO DE COMUNICACION

CPU

MODULOS I/O

Fig. 32 Estructura de la conexion al CPU

Tabla 36. Modulos S7 - 1200*

Médulo Soloentradas | Sdlo salidas Entradas y salidas
Madulo de Digital 8 entradas DC | 8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefiales (SM) 8 salidas derelé | 8 entradas DC/8 salidas de relé
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/16 salidas de
relé
Analdgico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analdgicas/2 salidas
analogicas analdgicas analdgicas
8 enfradas 4 salidas
analogicas analdgicas
Signal Board | Digital - - 2 entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analdgico - 1 salida analogica -
Modulo de comunicacion (CM)
+ RS485
+ RS232

# SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200"
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4.1.1 TARJETA DE SENALES ANALOGICAS

Una tarjeta de sefal (SB), figura 26, permite agregar E/S a la CPU. Existen
tarjetas con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC) y tarjetas con 1

entrada analdgica.

Fig. 33 Tarjeta de sefiales analdgicas*

1. Luces de estado de funcionamiento de la tarjeta de sefial.

2. Conector para el cableado.
4.1.2 MODULO DE SENALES

Los modulos de sefales se pueden instalar para aumentar la capacidad de
entradas y salidas del PLC figura 34.

Fig. 34 Modulo de sefiales*

4 SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200”
4 SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200”
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1. Luz de estado de funcionamiento
2. Conector del bus de datos.
3. Conector para el cableado

4.1.3 MODULOS DE COMUNICACION

La linea siemens permite tener acceso a modulos de comunicacion (CMs),
figura 35, dentro los cuales se destacan RS232 y RS485.

° La CPU permite instalar 3 modulos de este tipo.

Fig. 35 Modulo de comunicacion®’

1. Luces de estado de funcionamiento

2. Conector de trasmision de datos

4.1.4 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS*

Para realizar la configuracion del PLC dentro del software TIA PORTAL se
inicia con agregar una CPU y modulos adicionales al proyecto como se

muestra en la figura 36.

4T SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200"
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10z 101 1 2 3

Fig. 36 Configuracion de dispositivos

1.- Médulo de comunicacion
2.-CPU

3.- Puerto de conexion ETHERNET
4.- Tarjeta de sefal

5.- Mdédulo de entradas y salidas analégicas.

Para crear la configuracion de dispositivos, agregue un dispositivo al proyecto.
En la vista del portal, seleccione "Dispositivos y redes" y haga clic en "Agregar

dispositivo".

En la vista del proyecto, bajo el nombre del proyecto, haga doble clic en

"Agregar nuevo dispositivo".

Crear proyecto nuevo.- dentro de la pantalla de inicio nos aparece seleccionado
por defecto la opcion de “Abrir proyecto existente” en la tabla aparecera los
proyectos que estén guardados en el PG/PC, para comenzar un proyecto

nuevo seleccionamos “Crear proyecto” figura 37.

8 SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200"
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7T e myEEsIrar

Fig. 37 Agregar nuevo dispositivo

Al seleccionar esta opcion daremos el nombre al proyecto quien es el autor,

etc. y damos click en “Crear” figura 38.

Fig. 38 Crear proyecto

Cuando damos click en crear aparece en la “Vista portal” y nos selecciona por

defecto “primeros pasos” Fig. 39 desde aqui tenemos las siguientes opciones:
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a) “configurar dispositivo” b) “crear programa PLC” c¢) “configurar una imagen
HMI”.

T Siemens - Project —a X

Totally Integrated Automation

First steps

Open existing project Project: *Project" was opened successfully. Please select the next step:
Create new project

proj |~\\
) Migrate project

Close project

N n Configure a device

Welcome Tour
‘\‘%\f Write PLC program
First steps g

Configure
L= technology objects
Installed software
= = I /\ Configure an HM screen

Help

User interface language

Open the project view

0 abata v4\Project\Project
= i

T — e
ES - B # )
? B & O omin

Fig. 39 configuraciones basicas

Para empezar se realiza la configuracion HW del equipo para lo cual se

selecciona la opcion “configurar dispositivo”, figura 40.

T Siemens - Project —ax

Totally Integrated Automation

Add new device

[>]

Devices & @ Show all devices Device name:
networks

@ Add new device | |

[— ~ (1@ Contrallers Device:
~ [ SMATC 571200
~mcru
» [l CFU 1211C ACIDCRYY
» [ cPU 1211€DCIDCIDE

» [ CPU 1211CDCIDCRlY
» [l CPU 1212C ACIDCRly
G =
» [ CPU 1212CDCIDCRlY
HM » [ CPU 1214C ACIDCIRlY e | |
» [ cPU 1214CDOIDCIDC
» [l CPU 1214C DCIDCIRlY Description:
» [ CPU 1215C ACIDCIRly
» [ cPU 1215CDCIDCIDC
» [l cPU 1215C DCIDCIRY
» [ Unspecified CPU 1200

Controllers

=

19:30
30/07/2013

Fig. 40 Configurar dispositivo
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Al ingresar en la opcidn “Agregar dispositivo” se despliega dos opciones:
SIMATIC PLC y PANEL HMI, seleccionar la opcion PLC y se desplegara en la
ventana derecha todas las CPU donde se puede seleccionar la requerida para

el proyecto. Una vez seleccionado la CPU click en Agregar.

A Siemens - Project —ax

Totally Integrated Automation

Add new device

Devices & Show all devices ~ L@ Controllers Device:
networks w [ SIMATIC 57-1200
Add new device ~mcru

E. L]
Controllers » [l CPU 1211C AGIDCIRly

EI » [ CPU 1212C DOIDCIDC
» (3 cru 1212 DCinCiRly oerno: [ ]
0
» [ cPU 1214 DCIDTDC
Configure networks » [l CPU 1214C DCIDCIRly. Description:
» [l CPU 1215C ACIDCIRly
» [l CFU 1215CDCIDCIDC
» [l CPU 1215C DCIDCRIY.
» (@l Unspecified CPU 1200

» Project view Opened project: CAUsers\EPN FM\Desktop\DA EPN\diego abata vA\ProjectiProject
1941

=

30/07/2013

T4 Siemens - Project o X

Totally Integrated Automation

Add new device

[3]

Devices & @ Show all devices Device name:
networks

=

~ [ Controllers Device:
~ [l SIMATIC 57-1200
~@cru

» [ CPU1211€ ACIDTRlY.

@ Add new device

Controllers
» (@ cPu1211¢ DADEiDC
+ [ cPU 1211€ DCDERlY A
[ CPU 1212C ACIDCIRlY 4 4
@ Configure networks i e B0
S k I cE57 21215831 0XB0 Orderno:  [6ES7 212-1BD300XB0
HM + [ cPu 1212¢ DCIDTDC N o7 =

» [m@ cPu 1212¢ DCiDTRlY
» [ CPU 1214€ ACIDTIRlY G
+ [ cPu1214€ DCIDEIDC Work memory 25 KB; 120/240VAC power supply.

I = with DI x24VDC SINKIS OURCE, DQ6 xrelay and
M CTLIZ14E DAnCy, A2 on board; 4 highspeed counters
¥ L@l CPU1215C ACIDCIRlY (expandable with digital signal board) and 2
+ [ CPU 1215¢ DCDCIDC. pulze outputs on board: signal board expands
» [ arscoccrl Sl e s |
» [ Unspecified CFU 1200 modules for IO expansion: 0.1 ms/1000

instructions; PROFINET interface for

programming, Hil and PLC to PLC

communication

P Project view ject: sers Mi\Desktop\DA EPN\diego abata vé\ProjectiProject

3 - 1585
5 B #
? B# 0 mm

-

Fig. 41 Cargar CPU nuevo

En la pantalla general del proyecto se tiene:

a) Barra de herramientas.- la misma que contiene botones que ofrecen

acceso directo a los comandos mas frecuentes.
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b) Arbol del proyecto.- es posible acceder a todos los componentes y datos
del proyecto dentro del mismo se pueden realizar las siguientes acciones por
ejemplo agregar componentes, editar componentes existentes, consultar y

modificar las propiedades de los componentes existentes.

c) Area de trabajo.- se visualizan los objetos que se abren para editarlos.

Tatally Integrated Automation
" PORTAL

mmmmmm

e o I 2 I

|& Topoiogy view [ Network view [BY Device view
= =

L
o] e sieepen ]|

]

|9 Properties |y inte 4] % Diagnastics.

T

WL o

Fig. 42 Pantalla General CPU, dentro del Tia Portal

Configure la interfaz PROFINET del dispositivo. Para esto seleccionamos el
puerto PROFINET del controlador. En la ventana de inspeccion aparecen las
propiedades de la interfaz PROFINE, seleccione la opcion ETHERNET e

ingrese la direccién IP deseada para el controlador

Totally Integrated Automation
i PORTAL

Mgt Edn View isem Onbne Options Tools Window Melp

A seveprject & ¥ 5 =X N S MEHE QS coontine F cootio: | Jp I x| - |
Project + PLC_1 [CPU 1212C AGDCRIy]
5 Topology view | Network view |[Y Device view || Options =
-4 Pl BN TS O =} OlF
Pg: ~|v|Catalog g
- H
X 1 g
= &
571200 rack
4
o
z
3
v =
< " > &
? Bl AR =
X &
Vi 3
QProperties | "l Info 1| & Diagnostics
[ General | 10tags | Texts | )
- Sikoee | rve_1 =l A 3
H

§  Pprotocol

@ setPasdress inthe projeet
1P address
Subnetmask: | 255 255 2550

1821480 .1

(=[P

Fig. 43 Configuracion Profinet
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Junto con el controlador, en el proyecto se crea automaticamente el bloque de
organizacion MAIN OB1, en dicho bloque de organizacién se creara a
continuacion el programa del usuario, el editor de programa es el entorno de

desarrollo integrado para crear el programa.

LT ———
e, Tl

o f

-r
IBEER S e MEE* FOREAL

& Topotonyvem [k N ive[BY Govicnrimm || Optons
e SEFAEITIY 5

o

L
T s B s e LT 4

== e

Fig. 44 Creacion de bloque MAIN OB1

Una vez la configuracion HW se ingresa en la programacién de la carpeta de

bloques de programa donde se encuentra el bloque MAIN OB por defecto.

i
i

Orgaateaton ks (08)

S E X 'Y

o Porat view SECTN LTS O
3 € W uENrE T

Fig. 45 Bloque MAIN OB
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Para crear una entrada y salida digital en la parte derecha existe un catalogo
del que se puede ir insertando los distintos elementos para programar.

Project » PLC_1[CPU 1212CACUDGRIy] » Program blocks » Main [OB1]

B 7]
Vi
Wik s s B8 gEE Caad = & B
Interface

e ouaype plcomimenti
i@ emp
B0 (= <ddnews

al 0

BT e

~ Blocktitle: “Main Program Sweep (Cycle)”
Comment
~  Network 1:

EEEEEEER
Comment

CPU1212C
o ey AC/DC/Rly
i .

DDesl 23 45

EEEEEEES
v Network2:
Comment

Fig. 46 Editor de senales entradas y salidad

Para elaborar una plantilla para imagen HMI en la ventana de arbol seleccionar

SIMATIC HMI donde se desplegara en la parte derecha varias opciones para
elegir el HMI.
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T4 Siemens - Project —ax

Totally Integrated Automation
PORTAL

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
Gf i saveproject & ¥ 35 B X gkt

Devices
HOO

~ [ Project
B Add new device
f Devices & networks
» [l PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRIY]
» |54 HMI_1 [KTP600 Basic mono PN]
» [gf common data
» [5] Documentation settings.
» [ Lenguages & resources
» [jgh Online access
» [ Cord ReaderiUSB memory

~ | Details view

Name

HMI'Device Wizard: KTP600 Basic mono P

2

Screen layout )
Alarms )
Screens )
System screens )

Buttons )

EN . - B

o s oo B M PR T

PLC connections
Configure the PLC connectionts).

Communication driver:
FLe
Interface:

[ -

KTPB00 Basic mono PN

Select PLC

ooee T

a3

Next>> |

<sBock I

|

Einish || cancel

|

+ [ Signal boards

+ [ Communications boards

» [ Batrery boards

r[@or

» [ DQ

+ [m DIDQ

rma

[ »[@ae

» [ aisq

+ [ Communications modules

» [ Technology modules

| |] options (]
F =]
2

~| v catalog =

3

- :

[ Filer 8

» [mcru &

5003 BUUO E”

SonEan O] Sel

[

> | Information

Fig. 47 Seleccién SIMATIC HMI

Seleccione en el enlace de conexidon correspondiente el PLC que fue

configurado anteriormente desplegandose en la pantalla el esquema de

conexion entre los dos equipos



Fig. 48 Enlace CPU - HMI

las alarmas.

H
£ [Catalog ;
& Filer &
[P 1 [CPu1212€ ACmOmly] .’:!m &
i Ifia‘mu [KTRE00 Basic mono ] : e ) o
» f common das
b [0 Documentation settings » :.!l.umrbulvm
» [ Languages & resources s o 4
+ i Online access. *meoa
» g Card ReadenUss memery » [@oiog 1
»ims
riase
» (Ao E
» [l Communications modules. A
» [ Technology modules: B
ol
5
4
=2

i Rt L

Proceda del siguiente modo para crear la pantalla HMI, seleccione el color de

fondo de la plantilla y los elementos de encabezado (fecha o logotipo) y active

Fig. 49 Configuracion HMI
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4.2 PROGRAMACION DE LA PANTALLA HMI
Los criterios para la operacion de la pantalla HMI son los siguientes.
BASIC PANELS

a) Tamano

- KTP 300 (no es tactil)

- KTP 400 (400=4")

- KTP 600

- KTP 700

- KTP 1000

- KTP 1500

b) Caracteristicas

- DP comunicacion serial

- PN comunicacion ETHERNET

- COLOR

- MONO

En la pantalla principal del SOFTWARE TIA PORTAL iniciar en cargar nuevo
dispositivo realizar primero la conexion profinet con el PLC. En formato de

imagen desactivar opciones encabezado, fecha - hora y logotipo.

Siemens

fem Proyecto_lniciacion
Propecto Edkibn Ver lnsenw  Online  Opciones  Hemomiertas Ventans  Ayuds

Totally Integrated Automation
PORTA

9 3 Qlousdupoyas & K X E L MG . o e LRE N )L L

‘ »
Dispositivos S~ Faveritas o
= A I sS=ga:Ew cve e B
B o S QR -
Asistente del panel de operador: KTP600 PN
Re ¥
3
Diseio de fa imagen B
¥
s 0
joe H
« Ll
Y] & w
€ &
4 Imagen Viste prefiminer o i
& S tesoluciin = G B
» 3 ShaATic Gard peader Imdgenes do sistema ) ¥ Erbrende fo
 Fechahore P ; ) Oe:
g AR _Examnac._ oy -
NI O]
Gy
o
p
s
f
v Guardor configurecidn e furke | giguiente s _ Linalear Sancely
{ Nomero: 1
] Cinse de everes Frogram ayte
Lenguaje. K0P
~Vista detaliada ‘
- ‘
|
B
PR T Tewn

Fig. 50 Seleccionar propiedades de las pantallas
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En avisos de alarmas desactivar avisos no adecuados, avisos pendientes,

avisos del sistema.

Siemens - Proyecto_Inicacion

Moo Edcibn Ver Insetw Gnlie  Gpeiones  Wemamiena  Vertana  Aods Totally Integrated Automation
9 3 Hlousderpoyecss & ¥ Jx . X T@ A ML o 2 ve e o B S PORT,
< »
Dispositivos | = Favorites 2
o T 1 =] S 4 2 AR AR A A = ] e
B e S i S 0 o

- | Proyecto_incincivn
W Agregor disposite
o Disposaives yredes Asiste anol de operador: KTP600 PN

» 4 LY [KTP500 PHY) 0]
~ L@ 1 (o 1214C DEDCDC] | Operaciones logicas con bits =
BY Conbguracibn de disposvo Avisos | remporadores =
4/ Onine y agnisico Conbigare o3 awses | contadores .
i Sonits b4 poge Compectdores ¥
W Agreger nueve bloque | Funciones matemieicas H
= sain [0B1] \axpi&lmrenlo H
+ L2 Obpetos tecnolbgicos Conen Move
» L Varables e LD ] uove i L
- ; L e i =
AUTERD BR EUERRFIN S\ Avisos Vista prefiminar o 3
F
» cal  [Unacknawledged slarms SIEM) iy ] uneL oL %
» o - 9 - e Imagen basic: ] swar
atos comunes v ™ Actve slams simatic hmi oana
omas y recursos Imagenes = . <omversores
o R e D
i Accesos anline :
+ (1 SIMATIC Card Feader Imagenes de sistema ) | —— -‘1 \o;(.].w.,‘.,,.g.,mww.;
—— | Cesplazamiento y rotacsén
Botones ) —_—
T Tem
- avanzadas
= | Fechay hora
) swing + char
G | Coraral del programa.
4 | comunicaciin
" | Marrnas
E yro
d | Metion Control
¥ jienpulso
A ¥ Guerdar configurecibn S<lis | Spiens > = Bneliter - § = Lonceler 2

Fig. 51 Seleccionar pantalla de Alarmas

En la opcion siguiente se generara la pantalla de alarmas.
El paso siguiente es definir el nUumero de ventanas para el proyecto, las mismas

que pueden ser modificadas.

T4 Siemens - Project _ax
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help e
5 Save project =, Wi T S M MW g S e g mmmii PORTAL
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e —
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e i Add screen Ly 0 4 Rename | €} 5 = — ]
[ Add new device ~|== 8
£ Devices & networks e @) ) Fiter -
» [ » [mceu S
[f PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIY] L
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+ [@ Languages & resources 3 ’4\1 ol E
H
» [ Online access -] »r{!na 2
» 5 Card ReadeniUsB memory » ,i' [ellsTe] g
System screens ) rvima @
@ =
Buttons ) + [@&] » [ wing [#]
» [ Communications modules g
~ | Details view Hea == * [ Technology modules 3
L
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5
g
=
[ save settings <cBack || News | [ Enish || Cancel |
| > | Information
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4 Portal view

Siemens - Proyecto_Iniciacion
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Fig. 52 Definir nUmero de pantallas de usuario

El asistente de HMI nos permite determinar la pantalla de Sistema que se

creara automaticamente.
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ques de programa * Maln

» L Veriables fLC

» 3 Tables de chservacion
B Ustes de testos

» [ édulos locoles

Imbgenes de sistema

Fig. 53 Seleccionar pantallas de sistema

Después confirmar y finalizar para comenzar a editar desde el editor de HMI.

bol del proyects o_tniclacion »

EERRCLEEN

B L T L A S

Programaciin PLC

Hotones

Fig. 54 Seleccionar los botones por defecto

Editar pantallas.- Una vez finalizado el asistente se puede editar las pantallas
del proyecto, en el arbol del proyecto HMI dentro de la carpeta IMAGENES

seleccionar la pantalla a editar, para ingresar al programa WINCC BASIC las



opciones dentro del programa son:

graficos.
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objetos basicos, elementos, controles

Totally Integrated Automation
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—omx i : >
Objetos 2
2B li2se Qs oom w T2 e K2
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Fig. 55 Editar pantallas de usuario

El editor de Tia portal HMI, Es muy parecido al actual WinCC Flexible, donde
se va insertando los distintos elementos y después se va integrando a la

ventana de propiedades para asignarle eventos, cambiando colores, etc.
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Fig. 56 Seleccionar variables del PLC
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Transferir Proyecto.- Una vez creado el proyecto es transferido a la pantalla.
Para que no tener problemas de acceso, asegurarse que en la ventana de
arbol de la izquierda dentro del panel HMI en (On Line Diagndstico) se

encuentra seleccionado correctamente el interface.

Siemens - Proyecto_lniciacion —mX
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Fig. 57 Configurar el acceso Online a las pantallas

Por ultimo, seleccionar pantalla y confirmar en el botén de transferir. En la
ventana que aparece seleccionar Cargar y con lo que se concluye la creacion

del proyecto completo con el Step 7 — 1200.

o uniine access | =
e Ho object selected B
Functions E
~ ] Froyecto_lniciacion = AsigiEaddicss E
| EEIESEE TS Load preview x 8
Foge & Hetworks = 5
e Check before loading e —
w [ HMI_T [KTPE0G PN = ]
% online & diagno . 5
Status  Info Target Message Action
¥ Runtime setting i)
e . I v HMII Readyfor lnading. in |
Y.} Sciecns ' b Overrite Objects exist online Overwrite? [] overarite all =
= [ Sereen manage| =
» [ Templates =
T e 3
5] Global screer] w Cycle time "
Mo object selected
A Hul alarmns
b Recipes ()
5
IREC
§3 User administral
(il DEPOSITO_20LITRO)
¥ Device confiaurs
[l i
w Details view %
Refresh I
Llame w Memory
Y Runtime settings Finish Load Cancel
E  Screens — Mo object selected
g Scresn management [ Path Description Errors  Warnings
= Huiraae I I~ HMLI o 1

Fig. 58 Cargar proyecto a la Pantalla
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Activar imagenes de sistema.- Como crear un botén y conectarlo con una
variable del PLC, de este modo es posible controlar los valores de proceso de

las variables del PLC desde la interface HMI.

T Siemens - Project “ax

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Farii bnnegrared Rupomeion

% Smeigtaect X M T M S e PORTAL
o — HMI Device Wizard: KTP600 Basic mono PN 53
Bavicon Buttons ||| options (&1
HOO Add buttons with drag-and-drop or by clicking on available system buttons £l §
— 12
VTEa&alog =
- E—L
[ Add new device (=] - ) ) 1
s
o Devices & networks T ) @r‘ e 2
» Eu PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] 3 ;u CPU =
i I boards

» [3 HMI_1 [KTP600 Basic mono PN] Screen layout » L Signa
5 RO O D gyt butons Proview » 8 Commicrons boars =
» []) Documentation settings Alarms ) D m D » ) Battery boards °
» [@ Languages & resources i . » ’_\um E]
b g Online access Screens ) ke st »(moo 4
- » [ 0iDG H
» [ Card ReaderlUSB memory L s
System screens ) rimA 3
vl @A £
9 &l » lmasg =
| » [ Communications modules 2
~ | Details view == *» [ Technology modules 3
L
Name =
Button area =
et [# Boom [T Right o

[ Resetall |
[+ Save settings <Bock | [~hlesemn] [ Fmsh [ Concel |
| > | Information

= |

(i
30/07/2013

Project

Project Edit View insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
PORTAL

f (% saveproject 2 ¥ : X D2 [ FMNEER ¥ coonline (¥ coofline * fp
Devices »
" ==t
HOO 3 dig
[ Basic objects g
= :
~ i HML1 [KTP6 00 Basic mono PN]
iEEETE /@ @M A -
% Online & disgnostics £
Y Runtime settings _“‘ 3.
» [ Screens i
» [ Screen management g
» [ HMi tags -
e i L
2 HMi alarms ~ |Elements E
£ e 1
4 2
78] Scheduled tasks | g L E H
£af Text and graphic lists I T
9 User administration [+ ] =
» (5 Common data & 100% = a %@
ils vi g
~ [Details view | e Properties  [*iinfo @)l Diagnostics | 2
Properties imati Events | Texts s
[ roertes [ Ammstions | evers | 1o |
i Online & disgnostics el 5
Y Runtime settings General - -~ s
[ Sersens P Settings Tooltip . — 2
i + | Controls
) Stamosmanmgomet Name: [ =
(= A =2 1 & =i =
a HM =g i Background color: [~ 2 e = %
8, Cinrecnars : =
=2 HM alarms H crid color: I~ | &
2 Number: [1
Ei‘ FoERs  Specifies that clicking the help buton will display s text —
3] scheduled tasks Template: [Template_1 2. e — -
£al Testand graphic lists x A = Al [~

i wizard: su

™|

203
30/07/2013

Fig. 59 Activacion Boton de imagen
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mei

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

CF A seveproiect @ ¥ = m X O [ MG TR S coonline &F Goofilne fy

Totally Integrated Automation
PORTAL

Devices
OO

v | Basic objects

/o @H A

oo B |

w [} HMI_1 [KTP600 Basic mono PN]
[IY Device configuration

% Online & disgnostics _‘ "‘:
Y Runtime settings LY E
» [ Screens i
» [ Screen management B
» [ Hill tags H
24 Connections L]
2 HMalarms < Eloments =
&3 Recipes E
5] scheduled tosks. 5

£} Text and graphic lists
9 User administration

1ok et foe Tl oo @ g
o g
v [Details view | /e Properties  [7i}info &% Diagnostics | =
|| Properties | Animations [ Events [ Texts | 5
Name - g
%/ Oniine & diagnostics 1 [=] General s
¥ Runtime setings El ez E
B H
(& screens Appearance Text | Controls
|& Screen management Layout § | |Welcome to HM_1 (KTP600 Basic mona PN)!
[ e e i =018
o7, Coniecnini v I b
52 rinialarms Miscellaneous
|5 Recipes Shyl=
5] scheduled tasks Font: |[Tahoma, 11px
|t} Text and graphic lists 3 > | Graphics v

iw nfigured KTP
21:06
30/07/2013

Fig. 60 Activacion Boton herramientas de pantalla

Crear un botén del lado derecho podra visualizar todas las herramientas de la
pantalla HMI.

men:

Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
5 (Y H swvepoeet & ¥ X O [ D MEER S coonine F coofiline o [N B 2 | 1]
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i ==
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=
= "
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CAHM alarms =
& Recipes. E
5] Scheduled tasks 3
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§9 User administration =
» [ié Common data 100% > = é
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[Detaits view | Properties |} Info &)%) Diagnestics | E
|| Properties | Animations [ Events [ Texts | 3
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§ funtime setings e
IE Mode Label
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Ej Screen management Design | @ Text @ Text —
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e it s Layout O Graphic O Temlist 1 idl @ D B
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T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

CF (YR sveprojer & X 2 T2 X 2 § G M E R S coonline F coottine § MR 2 S ||

Project » HMI_1 [KTP600 Basic mono PN] » Screens » HMI
Devices
e Q

Totally Integrated Automation
PORTAL

Options
k 2 ¥ E

| Basic objects
/o @H A
I

= [i§ HMI_1 [KTP6 00 Basic mono PN]

v |Elements

= B (T
7] scheduled tasks s G O
%] Text and graphic lists lus adl

SUOTPRITE U T0S | n0ReT U] SuoRewiiy ] xoqio01 )

= i
% Useradministration EI Ig il
» [id Common data * 100% |
~ [Details view TG Properties |4} Info_1)|[¢] Diagnostics |
|| Properties | Animations | Events [ Texts |
Layout
G 1
enere sition & size it to size
E Appearance bediime Lt i
e i x[o B =[5 [ Fitobject to contents e ‘icmmh - L
Logout | . 1 5 E SR R
Text format , ]
[ M elarms Miscellaneous &
b ecipes security
5] scheduled tasks a
|14} Textand graphic lists 3 > | Graphics =
23 Overview h PLE1 & Main (0B1) | HMI

SO = okl 1R

Fig. 61 Activacion automatica

En la ventana de inspeccion, activar la opcion adaptar objeto al contenido para

ejecutarlo automaticamente.

4.3 PROGRAMACION S7 — 1200%

Lenguajes de programacion de acuerdo a la IEC (International Electrotechnical

Commission) los lenguajes de programacion son:

- Ladder KOP

- Bloques FUP

- Instrucciones AWL
- Grafcet

- Texto estructurado.

Los simbolos utilizados para segun las normas internacionales IEC (Europea)

JIC (Americana) JIS (Americana) se detallan a continuacion:

* SIEMENS, 2009, “Manual de sistema SIMATIC S7-1200”



europeas Y las normas de E.E.U.U, IEC 60617
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Tabla 37. Tabla comparativa entre los simbolos mas habituales entre normas

Descripcidn de los simbolos

Contacto de derre (N.A.) potencia y control

Contacto de apertura (N.C.) potencia y control

Contacto temporizado a la conexion

Contacto temporizado a la desconexion

Cortacircuitos fusible

Relé de proteccion

Bobinas

Seccionadores

Disyuntores

Motores

Normas Normas

europeas EE.UU.
d | Jds 3
\ ™ 7

~0(=} NC

NO

|
4=>

)
%
-

}

lermico

Magnetico




Tabla 38. Direccionamiento variables del PLC
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TIPO TAMANO DIRECCION
BOOL (control | 1 bit 10.0 Q0.0 MO0.0
digital ON-OF) v
# de terminal de conexion fisica
# de slot
Entrada fisica
MO.0
v
# de bit
# de byte
Memoria interna
BIT
BYTE 7 6 54 3 2 10
0 =]
1
2 @
3
254
M0.0
M1.3
M3.8 error
BYTE 8 bits MBO0
WORD (control | Resolucion=16bits IW0 QW0 MWO
analogico ) 2"=21%=65536
#enteros ) (+)
32678 32768
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4.3.1 PROGRAMACION LINEAL

En la programacion lineal se guardan las instrucciones en un bloque y se
ejecutan en el orden en el que se han guardado en la memoria de programa. Al
llegar al fin del programa (fin de bloque), vuelve a comenzar la ejecucién del
programa desde el principio. Esto se denomina ejecucion ciclica. El tiempo que
necesita un dispositivo para ejecutar una veztodas las instrucciones se
denomina tiempo de ciclo. La ejecucion lineal del programa se utiliza
normalmente para controladores sencillos, no demasiado amplios, y se puede

implementar en un unico bloque de organizacién (OB).

4.3.2 PROGRAMACION ESTRUCTURADA

En el caso de tareas de control amplias, se subdivide el programa en bloques
de programa mas pequefios, abarcables y ordenados por funciones. Esto
presenta la ventaja de permitir la comprobacion de las partes del programa de
forma independiente y ejecutarlas como una funcién global durante el
funcionamiento. Los bloques de programa deben ser llamados por el bloque de
orden superior. Si se detecta un fin de bloque (BE), el programa continuara

ejecutandose en el bloque que llama, detras de la llamada figura 55.

SIEMENS

Distintos Conceptos de Programacion

Programacioén Lineal

Programa estructurada
en Areas

Main P

(0B1)

—
~Ea

Programacion
Estructurada

Main %
(0B1) b
¥

— g
P oo

Fig. 62 Bloques de usuario para SIMATIC S7-1200°°

>0 https: / / www.youtube.com / watch?v=2crko57vmls
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Para la programacion estructurada existen los siguientes bloques de usuario:

OB (bloque de organizacién): Un OB es llamado por el sistema operativo de
forma ciclica y constituye la interfaz entre el programa de usuario y el sistema
operativo. En este OB, se comunica a la unidad de control del sistema de
automatizacion qué bloques de programa debe ejecutar a través de comandos

de llamada de bloque.

FB (bloque de funcion): El FB necesita un area de memoria asignada para
cada llamada (instancia). Al llamar a un FB se le puede asignar, p. €j., un
bloque de datos (DB) como bloque de datos instancia. A los datos de este DB
de instanciase accede a través de las variables del FB. Si se llama
varias veces a un FB, se le deben asignar distintas areas de memoria. En un

bloque de funcion también pueden ser llamados otros FB y FC.

FC (funcion): Un FC no tiene ningun area de memoria asignada. Los datos
locales de una funcién se pierden tras ejecutar la funcién. En una funcion

también pueden ser llamados otros FB y FC.

DB (bloque de datos): Los DB se utilizan para proporcionar espacio de
memoria para las variables de datos. Existen dos tipos de bloques de datos.
DB globales, en los que todos los OB, FB y FC pueden leer los datos
almacenados o incluso escribir datos en los DB; y DB de instancia, que estan

asignados a un FB determinado.
4.4.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION KOP
Elementos de control utilizados para realizar la programacion:
Contactos: Normalmente abierto
Normalmente cerrado

Transistores: PNP
NPN
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Rele de tiempo: ON DELAY retardo a la conexion
OFF DELAY retardo a la desconexion

4.4.1.2 CONTROL ANALOGICO

Es utilizado para procesar datos como ecuaciones matematicas, control de
temperatura etc., todo PLC solo recibe sefiales eléctricas Voltaje [V] 0-10 VDC
y de Intensidad de corriente [I] 4-20 mA, variables:

BYTE: MBO

WORD: WO QWO MWO son utilizadas para adquirir sefales de

campo, maneja # enteros.

REAL.: MDO encoders, ecuaciones matematicas con decimales.

Las variables tipo WORD = INT

HMI WIN CC

Control para ingreso o salida de datos, CAMPO E/S (entrada salida)

4.4.1.3 SENALES ANALOGICAS DE ENTRADA

Procedimiento de adquisicion:

1) Hardware
a) Verificar si el PLC dispone de AIN.

b) En el CPU se incluyen 2 AIN pero son para voltaje.
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2) Direccionamiento

a) Conocer la direccion del canal en donde esta conectada esta senal.
Por ejemplo IW64

3) Programa de prueba

Instruccion MOVE (movimiento de registros)

4) Acondicionamiento

a) Calibracidn, enviar la sefial maxima de campo y observar el valor del
PLC

Por ejemplo 27884=10V

b) Utilizar la ecuacion de la recta Y=mx+b

- Segmento 1: ...

Comentario

CONY
MOVE Int to Real
el WIE a1 00 el OO D106
“WARIAELE “WARIAELE “WARIAELE “VALDR
EXTERNA" |y 3 ouTi — INTERHA INTERHA" __ 1y ouT — CONVERTIDD

(i

Real
EN ENC =t
LMD 06 RO 02
“VALOR QUT — "TEMPERATURA™

CONWERTI DO M1

INZ

Fig. 63 Sefales analdgicas de entrada

4.4.1.4 INSTRUCCIONES PARA ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

Se refiere a dos tipos de instrucciones:

NORM X:  Adquirir la sefial en base a la resolucion.
La salida es con la coma recorrida ejemplo 5,7 = 0,57

SCALE X: Amplifica la sefial de NORM X de los limites del sensor ejemplo 0-
10 VDC.



4.4.1.4 MEDICION DE TEMPERATURA

Procedimiento:

1) Hardware
a) Catalogo de hardware sirve para anadir modulos Al 4X RTD
b) Cargar modulo
c) Configurar modulo
2) Direccionamiento
a) Canal de lectura IW98
3) Programa de prueba

Instruccion MOVE

- Segmento 1: ...

Comentario

MOVE
| | 1 | ENC
%IWGE LRAAD
"ENTRADA “VALCR DE
SEMSCRTEMF® 1y o gury — ENTRADA
- Segmento 2: ...
Comentario
oiv
Int
N ENC
LR LAAAZ
"WALOR DE “TEMPERATLIRA
ENTRADA" _jpq o  REAL
1T —INZ

Fig. 64 Sefial de medicion de temperatura
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4.4.1.5 SALIDAS ANALOGICAS

Procedimiento para el manejo de salidas analdgicas:

1) Hardware

a) Anadir el modulo mediante el catalogo de hardware.
2) Direccionamiento

a) Conocer la direccién de escritura QWxx
3) Programa de prueba.

a) Instruccion MOVE, mover un registro interno hacia la bornera,

mediante el HMI introducir un dato y leerlo en terminales. QW80.

—HF i =0 — 4

MUL Div N

‘ Rl Rl Rl @ Int MOVE

- 2o ——

HMDI HMDA HMDA EMDs Mg TMWIZ HMWI2 % OWED

AAIBLE VALGA VALCH VARIRBLE VARIABLE VARIABLE

NTERMES gy gur  MULTIPLCRDOD MULTIPUCADT gy ouT  CONVERTIDA CONVERTIDN 1y . gury  EXTERNA
40 INZ 00Nz

hd Segmento 2:

omentario

HMDO
VAR AALE
NTERN A
= |
Rea | eNg
0o 8w EMDO

VARASLE
3 OUTT —INTERNA®

Fig. 65 Salidas analdgicas

4.4.1.6 MANEJO DE FECHAS Y HORAS

El PLC dispone de dos tipos:

HORA LOCAL: depende de cada zona horaria Ej. GMT-5
HORA DEL SISTEMA:  es configurada por el usuario.

Instrucciones avanzadas:




RD LOC T leer la hora local

RD_SYS_T leer la hora del sistema

WR_SYS T escribir la hora del sistema

RD_LOC_T sincronizador de hora fecha PLC con HMI
Para usar las instrucciones avanzadas se necesita de
estructurada, para esto se crea un OB BLOQUE DE DATOS.

Las variables para fecha y hora son del tipo DTL

86

programacion

Segmento 1:
RD_LOC_T
DTL
[—EN ENO
%EMW10
RET VAL — Te_2"
“FECHA_HORA".
LEER_HORA_
QuT LOCAL
i S! n‘ih(é'lo : Dlre _l:_ci:c_.‘;'n Tlpo ;Cbmeh'tafio
(Tag_2" [%MW10 |Int |
|"FECHA_HORA" |%DB1 |Block_DB
"FE- |DTL
CHA_HORA™.LEER_HO
RA_LOCAL
Segmento 2:
RD_5Y5_T
DTL
[ EN ENO
%MW 20
RET_ VAL — "Tag_3"
“FECHA_HORA".
LEER_HORA_
ouT SISTEMA
Segmento 3:
%MO.0 WR_SYS_T
"SETEAR DTL
f———en ENO
"FECHA_HORA™ =MW 30
ESCRIBIR_HORA_ RET_VAL Tag_4
SISTEMA N

Fig. 66 Manejo de fechas y horas
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4.4.1.7 ALARMAS

En el PLC S7 1200 las alarmas son de dos tipos.

CONTROL ON/OFF
CONTROL ANALOGICO

Las alarmas solo se trabajan con control analdgico tipo entero.

WARNINGS: alarmas no graves (se reconoce en la pantalla de alarmas)
ERROR: alarmas graves (detienen el HMI)

Tabla 39. Tabla de conversion de Sistema decimal a binario

PALABRA 8192

8192 4196 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 Peso
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 No. De bit

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

decimal
1 256
2 512
7 1792

LSB los menos significativos
LMS los mas significativos

SWAPInstruccion para intercambiar los LSB por MSB



Segmento 1:

Comentario

%00
"TERMITD LA 5.0
BOMEAT” “Tag_1-

] | I i
11 1 i
Segmento 2:
Comentario

w01
“TERMIGO_ Ll 5.1
BOMEAZ” “Tag_1"

] | I i
11 1 i
Segmento 3:
Comentario

%00 EALR
"TERMIGD “TERMICD_ %052
BOMEA 1™ BOMEAZ “Tag 3"

] | ] L I L1
11 LI | 1 Ll
Segmento 4: .

Comentario

LMW1 5
“ALARNMIAT IN = CUTH
Segmento 5: ..
Comentario
I SWAP
iord
N ENC
LRI 05
ELAEME i
T

A 20
“VISUALIZADCR™

“SahNZ00
“ALARNIA
IMVERTIDA

Fig

. 67 Alarmas
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4.4.1.8 ADQUISICION DE DATOS DATALOGGING

Instrucciones:

DATA_LOG_CREATE crea el archivo, genera las filas y columnas de los
datos.
DATA_LOG_WRITE escribe los registros

Para utilizar estas instrucciones es necesario tener habilitado la opcion
WEBSERVER.

DATA_LOG_CREATE
REQ Pulso de activacion para crear y grabar los archivos.

RECORDS numero de registros a capturar

NAME nombre del archivo

ID Numero del bloque (En el caso de tener archivos)
HEADER  encabezados de la tabla

DATA variables a registrar

Las variables DATALOGGING se declaran en un DB Bloque de datos.

DATA_LOG_WRITE

REQ pulso de captura de datos

ID Numero de bloque de datos

Los archivos que genera DATALOGGING son tipo CSV (archivo de texto con

comas)

4.6 CARGAR LOS ELEMENTOS DEL PROGRAMA EN LA CPU

Cargar programacion desde la PC programa TIA PORTAL al PLC CPU 1214C
DC/DC/DC.

Para descargar el programa al PLC S7-1200 se puede seguir los siguientes

pasos:
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1.- Seleccionar dentro del ARBOL DEL PROYECTO la carpeta PLC 1
[CPU1214C DC/DC/DC]

2.- Marcar la opcion CARGAR DISPOSITIVO

3.- Opcion HARDWARE Y SOTWARE (SOLO CAMBIOS)

ENTRADAS ANALOGICAS1

Prc:)!c(o Ver Insertar On\‘mz‘ Opciones Hermmlem.as Ventans  Ayuda : [dilly Intearated Atomation
[5f (% Guardar proyecto X X Oz { 5 MM B R F Eseblecerconexiononline @ Deshecer conexion online © fi, M M ' H [[J PORTAL
Arbol del proyecto il

Opciones
¢ 6o 8 63 B =
oz de blox > | Favoritos
w ] ENTRADAS ANALOGICAST ~ i :
" ‘ (2] T O = [ | Instrucciones ..
[ Agreger dispositivo Norbre
ﬁh Dispositivos y redes v Titulo del bloque:  *Msin Pragram Sweep (Cycle)® » [ ] General ||
v4|m EH EE AliFi o » [i] Operaciones légif b
& ou ! a Abrir en el editor nueve S » [ Temparizmdores | 7
IR oo & eg : » [ Contadores |
g Blogues de pr Comentario » [ comparacién
B Agregar nu » [£] Funciones mmnlst
& Voin [081] o » 5 Tensferencia (&'
» [ Objetos tecnd| £nc » By comversion 2
» Lt Fuentes exter| X Borrar vt oo =
bl - Cambiar nombre s 4y D L
va)jana es PLC INTERNA » (53 Operaciones \ﬂg\j
@ Mostrar tod % | 5 yista topolégica » [ Desplammientof —
B forzoartal ¢ ira vista de redes 3
A ta detallada g
compilar » T —— s
anos
Nombre K Configuracién hardware VAR =

B ueRniog
gisiogues de programa Carls) Software (sole cambios) e

(4 Objetos tecnolagicos | G Online ydisgnostico cerlsD =
Fuentes externas 8B comparar » Resl
@ Variables PLC oo eNc—— ~
- ¢ Referencias crumdas F11
(& Tipos de datos pLC |4 80% >
B | & Estructurs de llamadas .

ablas de observacion . 5 < e

; Plano de ocupacién |'<i Propiedades  [%ikInformacion 4] %] Diagnéstico | i »

5§ Informecién del progre -

Listas de textos Imprimir_. culsp | General > |Instrucciones ...
[ Médulos locales & vista preliminar. e a ' | » |Tecnologia

i Propiedades.. AltsEntrer | informacién e > | Comunicacién

4 Vista del portal Vista general 4 Main (0B1) Variables PLC

PG/PC

Proyecto  Edicién Ver Insertar  Online
[5F (% B Guardar proyecto

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"
rbol del proyecto
Dispositivo

Tipo de dispositive | Slot Tipo Direccién Subred
PLC 1 CPU1214CDOD.. 1X1 PNIIE 192.168.0.20 PNAE_1 Opciones

["Carga avanzada Totally Integrated Automation
4 PORTAL

> | Favoritos

w _] ENTRADAS ANALOGICAST
[E Agregar dispositivo
oy Dispositivos y redes Tipo de interfaz PGIPC:

v | Instrucciones ..

Nombre

e » [ | General L |
L4871 PLC_1 [ CPU 1214C DODCIDC]] PI.IIZ| DU Interfaz PGS » [i] Operaciones légif v
o de disposicos B » [ Temporimdores |5

% Online ydiagnéstico » [ Contadares L

v 5 Blogues de programa Hifiesgatcey » [ Comparacién

I Agregar nuevo blogue » [£] Funciones malsr]u(

Main [OB1 3

e W amnlonl Dispositives compatibles en la subred de destino: » 5 Tansferencia |3

» [ Objetos tecnolégices » By Conversion 2

e Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Dispositivo de destino H

» 5 Control del progr
~ [ Variables PLC

» 55 Operaciones légi

%5 Mostrar todas las variables Ll

= » E5i Desplammiento | —

B Aoreoar tabls de variables =

~ | Vista detallada 3
3

Nombre

|g!: Blogues de programa

% Objetos tecnolégicos
Fuentes externas.

. Variables PLC

(gl Tipos de datos FLC

%2l Tablas de observacién yfor..

Informacién de estado enline:

(=

Instrucciones ...

>
Concelar ~|? | Tecnologia
>

Comunicacién

% Informacién del programa

Listas de textos

(@ Médulos locales

« Vistade portal




5.- Seleccionar la opcion CARGAR

Fig. 68 Cargar elementos de programa

4.7 DESIGNACION DE ELEMENTOS EMPLEADOS EN LA
PROGRAMACION

Tabla 40. Designacion de entradas y salidas para programacion

DIRECCION DESCRIPCION
10.0 Presion normal
0.1 Presion maxima
10.2 Nivel bajo

10.3 Nivel de trabajo
10.4 Nivel alto

0.5 Automatico

10.6 Térmico bomba
10.7 Paro de emergencia
Q0.0 Encendido bomba
Q0.1 Encendido resistencia
M1.2 Memoria




4.7.1 PROGRAMA EN BLOQUES PARA EL GENERADOR DE VAPOR

Proyectov?_V12 Update 3/ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Blo-
ques de programa

Main [OB1]

Main Propiedades

General

Hombre

Tipo

I ==

Titule

Comentario

viersion

Hombre

w Temp
auEd
au=s
auxd

Kain Numero 1
‘OB.FrogramCycle Idioma KOP

"Main Frogram Sweep (Cycle)” \Aurtor
Familia
0.1 ID personalizada

Tipo de datos | Offset Comentario
Real

Real
Real

Segmento 1: Encendido de bomba

Revisar tiempo necesario para prender la bomba despues de alcanzar el nivel de trabajo.
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1T
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= Propecrarse Proyectov? V12 Update 3 |-'-- ZBIDG/2015
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1 2
simbeolo Direccion Tipo Comentario
“Mivel bajo” 0.2 Bool
“Mivel alto” RI0.4 Bool
“Mivel de trabajo” %03 Bool
“Termico Bomba" 0.6 Bool
“Pars Emergenda” ®I0T Bool
“Modo automatice™ %05 EBool
“Bomba” %000 Bool
TS5 TESS Time
“IEC_Timer_0_DE"  [%D81 |EC_Timer
Segmento 2:
Prer ndado 0
[Tt .y Teg i€
=
i} 1 1 5 Q 1
wal
| | B
was
}+t
way
<t
simbaolo Direccion Tipo Comentario
“Mivel bajo” 0.2 Bool
“Nivel de trabajo” %103 Bool
“Pars Emergenda” ®I0T Bool
"Modo automatice” %105 Bool
“Tag_16" ®ME0.0 Bool

Segmento 3: Encendido de Resistencia

Revisar condicion de OM, nivel bajo+nivel trabajo o solo nivel bajo.
Revisar tiempo TOFF necesario para que baje la presion despues de alcanzar la maxima.

Darer Feopearane Proyectovs V12 Update 3 [>= 280672015
PHEEErsIWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_W12 Update 3

P
=1

Iuaigrasd by [

Cracheciy Caactpecrind ngmp gs-ET

Appmead by 101w T Isru 1-Z




1 2 4
A LT R
OO
Ty 16" ="
| | g —
FEC_Timar_0_
- a1
L E ToF
Tima
: : L] L] (1]
13— Py ET
e
—t
B
oy
i}
— L L)
1}
woo
1}
C
=D&
EC_Tirmwe_0_
D5
LT o
Tima
1} ]
Te3s— By T
simbeolo Direccion Tipo Comentario
“Mivel bajo” %02 Bool
D “Mivel alto” ®I0.4 Bool
"presion max” 0.1 EBool
“Pars Emergendia” ®I0.T Bool
"Modo automatico™ %05 EBool
"Resistencia” %00.1 Bool
|| "IEC_Timer_0_DBE_1" (%082 IEC_Timar
T£305 TEIDS Time
“presion nommal” %100 Bool
“JEC_Timer 0 DB 5° [%D&11 |EC_Timer
T35 TE3IS Time
“Tag_16" ®ME0.0 Bool
E Segmento 4:
o Feesrars Proyectov/ V12 Update 3 |n-- 2BI062015
PHEEErsIWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_W12 Update 3
e e
Lacu tion
Lutigrad iy Daacipiont o
F Cracheciy Caactpecrind ngmp gs-ET
Appmead by 101w T Isru 1-3

94




95

1 | 2 3 4
Segmento 4:
LK oMy
int Rl
——tn MO
s L d) )
L]
dus o
[ Fiead
Fil——in EHO [ mo———— 7
Wt — T — BausS Pauxt — 1 TG
RE—IN2 IPAED— MR AT
UL
™
FIl——n WO 1
DS whOaT
w1 ouT
UFR
simbolo Direccion Tipo Comentario
"AUXY %MD20 Real
"Presion” SMD202 Real
" AlwaysTRUE 1.2 Bool
“Al Frasion” WS word
27648.0 [Z7648.0 RE'all-
sauxt | Real
150.0 150.0 Real
5529.6 |5529.6 Real
tauxs Real
Segmento 5:
Segmento 5:
MOVE
BN ENO i T
WD AW AD
- oum
coMy
it e
El b ENO =y
b0 T
n
on
[
FI}l——iN  ENO |
Waund— 1 LT
\—m2 o
fnarar erpecrars. Proyectovy V12 Update 3 |n-- ZBI0E/2015
PHEEEr=IWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_V12 Update 3
A
[== 1
Daerigrac iy Caacipiontn
Credeciy Casctpecrind agmp gs-E5
Appmend by [ Tz Isru 1-4




2 3 4
A simbole Direccion Tipo Comentario
“Al Temperatura” ®IWED |word
“Temperatura” ®MD198 Real
AL MAWID !qui
10.0 10.0 Real
taux3 Realr
Segmento 6:
0.1
was (™1 Tag 17
B i
it 1 s 9
was
| | Kt
simbaolo Direccidn Tipo |Comentario
"Mivel bajo” %10.2 |Bool
“Mivel de trabajo” %03 Bool
Tag_17" BLMED. T Bool
C
Segmento 7:
-3 0.1
Tag b7 Mo
1+t 1 N BN
6o 10— TR
. T
o simbolo Direccion Tipo Comentario
“Mivel bajo” %10.2 Bool
“MIVEL HMI® kW2 06 Wcl‘d
1680019 1620019 Wiord
“Tag_17" BeME0. 1 EBool
pe Segmento 8:
fnarar erpecrars. Proyectovy V12 Update 3 |n-- ZBI0E/2015
PHEEEr=IWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_V12 Update 3
fe FERNS
[== 1
Daerigrac iy Caacipiontn
Credeciy Casctpecrind agmp gs-E5
mppraad by I
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simbeolo Direccion Tipo Comentario
“Mivel alto”™ 0.4 Bool
“MIVEL HMI® AW 206 wiord
1680050 1650050 Wwiord
Segmento 9:
ks
Tag 17" wove
—-1im Wil 4
1600035 — e
4 ouT
simbolo Direccion Tipo Comentario
“MIVEL HMI® MW 206 Wiord
1680035 1620035 wiord
“Tag_17" H%ME0.1 Bool
Segmento 10:
o i1
i} | —
simbeal Direccion Tipo Comentario
“Termico Bomba" 0.6 Bool
"Tag 1" BeM105.1 Bool
Segmento 11:
a1 nhiiod 2
}+t { —
simbaolo Direccion Tipo Comentario
"presion max” 0.1 EBool
“Teg_2" %M105.2 Bool
Segmento 12:
Darer Feopearane Proyectovs V12 Update 3 [>= 280672015
PHEEErsIWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_W12 Update 3
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1 2 3
ok b
41 | —
simbeolo Direccion Tipo Comentario
“Mivel alto” 0.4 Bool
"Tag 3" BeM105.3 Bool
Segmento 13:
LTL]
A
41 | —
simbaolo Direccion Tipo Comentario
“Pars Emergenda” ®I0.T Bool
"Tag 4" BeM105.4 Bool
Segmento 14:
o i
| { —
simbolo Direccion Tipo Comentario
“Nivel bajo” %102 Bool
“Tag 5" SM105.5 Bool
Segmento 16:
tnarar erparams Proyectovy V12 Update 3 |-u- 28/06/2015
Eﬂlssrs'lWM.lClDeslttupltesis 2015 EPN\Proyectow? V12 Update 3
Opsuie
Lacu tion
[uatigras iy [
Cracheciy Caactpecrind ngmp gs-ET
Appmead by 101w T Isru 1-7
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1 2 3 4
Ll
'L\.llll.a‘l.'n
DiatalogCrests
M EHC |
A 10.0 BONE —...
— ALY —...
HECOR ERRR —..
FORRAT STATUS
TIMESTAM
“Diata_bikack_
1" hrchie
Plares® — i
“Thama_bdech_ 1700 —
Data_black_
1" Hiadhr — HEADER
“Diata_bikack_
T Dt — [ATA
silrlhul_& Direccidn Tipo |Comentario
T[IEELDQ_FFEELE_DB' %0810 Eluc_l:_SFB
"Data_block_1" %DE12 Block_D&
“Data_bleck_17."Ar- ctring
chiev Name” |
“Data_block 170 | Dwiord
"Data_block 17 Head- ctring
1o R : L.
“Data_block_1".Data | Struct
Tag_ & %M10.0 |Bool
3 3 JuDint
Segmento 17:
Trataloglrasts_ ot
" GO E
X {3 4—
-]
& C_Fmai_{
i
LT TON 1.0
Tiersa
1t o 9 { F—
whEAd L M ET
simbole Direccion Tipo Comentario
“DatalogCreate DE” |%DA10 Block_SFE
“Datalog- Bool
Create_DE".DONE R
Tag_6 M10.0 Bool
“Tag_7" M0 Eoal
dnarar erpecrars. Proyectovy V12 Update 3 |n-- ZBI0E/2015
PHEEEr=IWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_V12 Update 3
A
[== 1
Daerigrac iy Caacipiontn
Credeciy Casctpecrind agmp gs-E5
Appmend by [ Tz Isru 1-8
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1 2 3 4
A simbeolo Direccion Tipo Comentario
“Tag_14" ®M50.1 Bool
"IEC_Timer_0_DB_4" %089 IEC_Timer
TESS TESS Time
"Tag 15" BeM11.0 Bool
— Segmento 18:
anas
IEC_Counter_
D&
e
B nbia S —
| m— ] ]
—h o
10— py
simbolo Direccion Tipo Comentario
100 100 Int
"IEC_Counter_D DE" | %DE3 IEC_Counter
"Clock_1Hz" RM0.5 Bool
C Segmento 19:
MOVE
[ ENDY
B Countr_ “Dati_bhock_
ODECY oy T — 1" Detassalt
simbaolo Direccion Tipo Comentario
“IEC_Counter 0 DE™  [%DE3 |EC_Counter
] “IEC_Coun- Int
ter O DE™.CV
“Data_block_1" %0812 Block_D8
"Data_block_1".Da- Dword
ta.reall
] Segmento 20:
E
mEs Fepparars Proyectov’_V12 Update 3 I"“ 2B/06/2015
PHEEErsIWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_W12 Update 3
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1 2 3 4
L=
AEC_Tiemar__
Ca_x
hiiad T o s
Tima
|—m ] | —
Ef
simbolo Direccion Tipo |Comentario
TE105 TEIOS Time
"IEC_Timer_0 DB 2" [DE4 IEC_Timer
“Tag 8" 10,2 EBoal
"Tag 9" SeM10.3 Bool
Segmento 21:
SEC_Timar_0_
LT ToM T
Tims
_||" '—II { :I
Tt — pr ET
w02
g
simbol Direccion Tipo Comentario
T2105 Tei0s Timea
"IEC_Timer O DB 3" %085 IEC_Timer
Tag 8 eM10.2 |Bool
"Tag 9" %M10.3 Bool
“Tag_10" 104 Eoal
Segmento 22:
wihe
Lo
a0
CalaicqWrits
— —m ERG
CHONE —I.-
LG BUSY — -
ERECA —I
— ———m=a STATUS
“Trarta_blesch,_ 100 — |3
simbaola [Direccion Tipo |Comentario
"DatalogWirite_DB" (%086 Block_SFB
dnarar erpecrars. Proyectovy V12 Update 3 |n-- ZBI0E/2015
PHEEEr=IWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_V12 Update 3
A
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1 2 3 4
A simbole Direccion Tipo Comentario
“Data_block_1” D812 [Block_pa
"Data_black_1".ID ] Dword
Tag_7 W10, Bool
“Tag 10" M10.4 Bool
— Segmento 23:
K7
“Datal oglpen_
]
B ‘DetalogDgan
(] Eh
LT L] EORE —I--
] BT -
1 — NODE ERiR —
ey STATLS
1" Arthiow
| Marns” MAME
“Thata_blexc_1°80— |
simbalo [Direccion Tipa |comentaria
"DatalogOpen_DE™  [%DA7 Block_3FE
c "Data_black_1 mDE12 Black_DB
“Data_block_17."Ar- |5tring
chiev Mame”™
"Deta_black 1710 | Dword
“Tag_11" %MI10.5 Bool
1 1 Uint
Segmento 24:
T
Ty
Detalogiiow
[ ENg——————————
DOHE— -
un‘:: A.1L'r§.'_ E:ﬁﬁ:
—|..:.,|7m:- T
A “Trat_blexck 1°10— iy
simbolo Direccion Tipo |Comentario
"DatalogClose DE”  fuDas [Black_sFa
"Data_block_1” %012 Block_D8
"Data_black 1710 DWord
"Datalogwrite D" %DE6 Black_SFB
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1 2 4
A simbeolo Direccion Tipo Comentario
“Datalog- Word
Write_DB".STATUS
1680001 1650001 wiord
Segmento 25:
Dl oglloie_ .o
b LONE
i} {3 —
B
simbaolo Direccion Tipo Comentario
"DatalogClese_DE™ (%088 Block_SFB
“Datalog- Bool
Close_DE".DOME
| Tag_13" %M10.7 Bool
Segmento 26:
M3 a0
€ ¥ (i
simbaolo Direccion Tipo Comentario
“Tag_11" %M10.5 Bool
“Tag_13" %M10.7 Bool
o
E
e ercppcrars Prgyectow? V12 Update 3 I"'“ 2Bi06/2015
PHEEErsIWMICIDesktopitesis 2015 EPN\Proyectov?_W12 Update 3
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=1
Iuaigrasd by [
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Fig. 69 Programa de bloques KOP, para Generador de Vapor
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4.7.2 PANTALLAS HMI DEL PROYECTO

Fig 70 Pantalla de inicio, generador de vapor

SIEMENS

Registro de datos

ERTETON NC A TS

ARCHIYO EXISTENTI.

YALORES ACTUALES: .
TEMPLIRATUREA: OO0 0°C PREETON: OO0, 0PST

NN,

Fig. 71 Diagrama de funcionamiento del sistema
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SIEMENS

1/01/1999 12:00:00 ! 4711 Texto de aviso .... Texto de ..} "

B 51 5 S

Fig. 72 Alarmas

El PLC S7-1200 permite realizar el enlace con otro tipo de pantallas HMI
diferente a las SIEMENS KTP como son las HMI DELTA para lo cual requieren

la siguiente estructuracion:

- Hardware
PLC S7 1200 SIEMENS
HMI DOD de DELTA
- Software
PLC TIA PORTAL STEP 7 BASIC O PROFESSIONAL
HMI DOPSOFT (Version de desarrollo)

eREMOTE ( runtime en PC o ANDROID)
eSERVER (reportes de produccion)
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Client

ID:2

Fig. 73 Enlace S7 1200 — HMI DELTA®'

4.8 CONEXION REMOTA
SCADA es un software de control de procesos de produccion, que permite
adquirir datos de funcionamiento y valores de la instrumentacion de planta y

controla el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador.

Fig. 74 Conexion remota, panel de control SCADA®?

" HMI - DELTA,
https://www.google.com.ec/search?g=enlace+s7+1200+con+delta+hmi&biw=1600&bih=775&s0
urce=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAmoVChMI5fKJ8u2exwlVwtGACh1-
ngQV#tbm=isch&g=+hmi+delta, [ Consulta: 09 Junio 2015]

°* GUIA DE DISENO DE SISTEMAS SCADA, Ingel-Pro, 2015, pptx
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Proporciona informacion del proceso a diversos usuarios: operadores,
supervisores de control de calidad, mantenimiento, etc. Colaboracién Superior,

mejores decisiones, una mayor productividad.

Siemens permite realizar la adquisicion de datos mediante la configuracion de
los bloques Datalogging en el PLC y la comunicacién con el webserver en

internet. Para lo cual se requiere tener el siguiente software instalado:

Totally Integrated Automation Portal ~ Version V12 SP1
STEP 7 Professional Version V12 SP1
WinCC Professional Version V12 SP1

@ 57-1200 station_1 - Windows Intemet Explc ol
U

S Favoritos | 5% ] Sitios sugeridos v ] Gal

6 http://182.168.0.20/Portal /Portal,

s 5741200 station_1 % - B ~ 0 & - Piginav Seguridad+ Hemamientas~ @+

SIEMENS

» Start Page
i siEMens oo

; Station name: 57-1200 station_1
Module name: PLC_1

D Module type: CPU 1214C DCDCDC
. IP Address: 192.168.0.20
[

Status:
Operating Mode: RUN

Status: v OK

Introduction

(@ @ Internet | Modo protegido: desactivado

e ==

v=Datalog -[&[& [ x|[ 2 sing Rl

m < [ hitp://192.168.0.20/Portal/Portal

i Favoritos | 5l @] Sitios sugerides ~ ] Galeria de Web Slice

o S7-1200 station 1 % - B ~ O & - Piginav Seguidad~ Hemamientes~ @+

SIEMENS 05:26:17 pm 03.07.2015

Files Download

Date  UTCTime

Number of recent eniries o view: = 25

Introduction

et | Modo protegido: desactivade

CHCH



% Favoritos | & ) Sitios sugeridos v 8] Galeria de Web Sice v

e $7-1200 station 1 L8~ W v Piginav Seguidadv Hemamientasv v

Date UTCTime  Files Download
09072015 0805:12pm TABLA1

Number of recent enlries to view: = 25 |

» Data Logs

- @ Internet | Modo protegide: desactvado Gv RN ~

T vice  wsetr  Dishodepigina  Fémulas | Datos | Revsor  Vista 2@o @R

(@ Conexiones 3 @ ar ? E ,,Z- @? #! G‘E

(& Propiedades % E
%) Ordenar  Fitro T Quitar  Validadén Consolidar Aniisis | Agrupar Desagrupar Subtotal
0 avanzadas | columnas duplicados de datos - vsie |- -

Coneiones Ordenar y fitrar Herramientas de datos Esquema 5

rar detalle

er a aplica =3 Ocultar detalle

Adtualizar
todo

s Editar vin

Obtener datos externos

7 ~(
A B e ) £ F G H ! J K L ™ N o ° [ R
1 |Record Date UTC Time  PRESION TEMPERATURA
2 1 07/03/2015 181
| 2 07/09/2015 1:
4 //eND

AV W Hoja1 Wefas 7 Hes3 (% 4T = )
)

Listo | |EOm %= 0

ON 1

Projecto  Edicién Ver Inserar Online Opciones Hemamientas Vertans  Ayuda

Totally Integrated Automation

CF (3 B Guardarproyecte 5 A ¢ X D22 G ME B P ewblecer conedén online ¥ Deshecer conexiénonline S [ M8 % H 1] PORTAL
a . e s e S Totally Integrated Automation g
KT Simidotog o] . E‘—M[ 8 T [ cuarder proyecto xMERdllemn’ s7-PLCsiMVI3 | H|E
:
| Addresses |
Nombre. Direccién |Formato de visua.. Observarifor. %)
00 Bool =] >
%01F 5ol 5] :
B %02P  Bool =] 3
03P  Bool = g
W04 Bool =] H
wosP  Bool = ||
%057 Bool g 1 &
I %0.7P  Bool =] >
i %M10F  Bool =] B
%1.1F  Bool ] 2
%I1.2F  Bool (=]
%Wi3F  Bool Z] &
W14P  Bool =] -
%15P  Bool (=}
a %Q0.0P Bool 5 |
trar todos os av| Q0.1 Bool J
Compilacién finaliada (errores: | Q027 Bool
Nombre LT %Q03®  Bool ||
I} confauracin de dispositn ) %Q047  sool
%/ Online ydiagnéstico B ] %Q0.5F Bool
Y Configuracién de runtime o‘ i pacen
[5) imagenes i
[§ Administracién de imégenes

[ imagen raiz

Fig. 75 Adquisicion de datos WEBSERVER de SIEMENS
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CAPITULO 5
S CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Con la ejecucidon del presente proyecto se cumplio con el objetivo de
implementar un sistema scada, que permita visualizar mediante el uso de su
pantalla HMI en tiempo real, los siguientes aspectos: a) pantalla de inicio b)

estado actual operacion del equipo c) alarmas.

Se logro realizar la innovacion tecnolégica propuesta al realizar la incorporacion
de elementos de control de ultima tecnologia, a un equipo generador de vapor

existente controlado con elementos electromecanicos.

Se logré realizar la programacion en lenguaje KOP mediante el uso del
Software TIA PORTAL del PLC S7-1200 de siemens, para obtener el
funcionamiento del equipo Generador de vapor de manera manual y

automatica.

Mediante la conexiéon Ethernet del equipo con la PC se puede descargar los
datos almacenados de los valores de presion y temperatura mediante la opcién

“Crear registro” del equipo.

Con el uso del internet se puedo realizar la conexién remota de la PC del
equipo con otra PC en un sitio diferente al de operacién del mismo, atravez del
uso del Software TEAM VIEWER.
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5.2 RECOMENDACIONES

Con modificaciones en el programa de funcionamiento se puede obtener
curvas graficas para comparar propiedades termodinamicas del vapor tales
como presion vs temperatura, ya que el sistema actual cuenta con la opcidn de

crear registro.

Crear la base de tablas termodinamicas para generar un programa de
comparacion con la base de registros del equipo y generar curvas para

determinar las propiedades del vapor.

El sistema Scada implementado por sus caracteristicas técnicas permite su

crecimiento en la programacion y controlar otros sistemas en tiempo real.

El presente proyecto a través de la generacion de vapor puede ser utilizado en
varias actividades industriales como por ejemplo: lavar, planchar, esterilizado
de instrumental médico, entre otras, mediante la modificacion de los valores de

presion que se requiera en cada uno de ellos.
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ANEXO 1

MANUAL DE OPERACIONES
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Este suplemento técnico contiene informacion especifica acerca de la
implementacién tecnoldgica para controlar automaticamente un sistema de

generacion de vapor para uso de pruebas de laboratorio de termodinamica.
DESCRIPCION GENERAL

Los calderos o generadores de vapor son maquinas industriales que utilizan el
calor de un combustible, solido, liquido o gaseoso, a una sustancia que se
evapora, generalmente es agua. El calor necesario para evaporar el agua es
suministrado por una camara de combustion, la energia liberada por el proceso
quimico de la combustion es transferida al liquido por procesos mecanicos que
aprovechan al maximo esta energia. Debido a la transferencia de calor, el agua
cambiara a un estado gaseoso, propiedad que permite manejar presion y

temperatura.
OPERACION DEL EQUIPO

Todos los elementos de control instalados y adecuados al equipo, se han
seleccionado por la capacidad y seguridad que se necesita para trabajar

eléctricamente en la generacion de presion y temperatura que se requiere.

Los elementos utilizados para el control de operacion del equipo son los

siguientes:

1.- tablero de control

2.- resistencia eléctrica

3.- bomba de agua

4.- visores de nivel

5.- sensores de nivel, alto y bajo de agua
6.- presostatos de trabajo y de seguridad

7.- manémetros de presion



116

8.- valvula de seguridad de presion

ARRAQUE Y GENERACION.

Procedimiento de verificacion previo al arranque.

Los pasos a seguir para el arranque y la generacion de vapor dentro de las

condiciones de disefio son:

1)

2)

4)

5)

6)

8)

Poseer un tanque de almacenamiento y alimentacién de agua de 100
litros de capacidad.

Estar provistos de un recipiente de presién con una capacidad de 40
litros,

Una toma de agua con una presion de linea normal de 20 psi,

Un punto de energia eléctrica 220 voltios trifasico.

Asegurese de que todas las acoples de las mangueras se encuentran
con su respectivo ajuste.

Verificar el encendido del tablero de control y sus elementos, que
permiten la interface entre el operador y la maquina (HMI) para arrancar.
Revisar los valores del sistema actual y el estado del equipo para lo cual
en la pantalla del HMI se ingresa en la seleccion de “Diagrama de
funcionamiento”, donde se puede visualizar niveles de agua, presion y
temperatura actual.

Comprobar que las valvulas manuales de la linea de salida de vapor y el
banco reductor de presion se encuentran cerradas.

Comprobar que la valvulas manuales del ingreso de agua al recipiente

se encuentren abiertas y la de purga cerrada.

Para iniciar Unidad.

1)

Para realizar el llenado de agua del reciente de presion se abrira las
valvulas manuales de la linea de salida de vapor y del bypass,

manteniendo cerradas las del banco reductor.



2)
3)

9)

6)

7)

8)
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Seleccionar “Modo automatico”. Del tablero de control.

Cuando en el equipo se active el sensor de bajo nivel de agua,
automaticamente entra en funcionamiento la bomba de llenado, proceso
que dura hasta que se activa el sensor de nivel de trabajo y se apaga la
bomba.

Una vez completado el llenado cerrar las valvulas manuales de la linea
de vapor y del bypass.

Una vez activado el sensor de nivel de trabajo se enciende
automaticamente la resistencia eléctrica, dando inicio al tiempo de
generacion de vapor.

Los elementos de control de presion de trabajo y de seguridad deben
estar seteados a la presién con la cual requieran realizar las pruebas de
trabajo considerando que los rangos de trabajo seran de 0-70 psi y el de
seguridad 90 psi, con sus respectivos diferenciales.

Cuando el equipo haya alcanzado la presion de trabajo el equipo se
apagara de forma automatica y quedando listo para su utilizacion.

El equipo cuenta con un control diferencial de presion seteado a 10 psi,
lo que permite que el equipo se encienda en intervalos de trabajo
adecuados mientras exista liquido en el recipiente de presion, cuando se
active nuevamente el sensor de bajo nivel de agua el equipo se apaga
totalmente en forma automatica, con lo cual se termina el primer ciclo de

trabajo.
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ANEXO 2
HOJAS TECNICAS
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ANEXO 3
COSTOS DEL PROYECTO



COSTOS DEL PROYECTO

COSTOS DE HERRAMIENTAS, MATERIALES E INSUMOS
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GASTOS ADMINISTRATIVOS

10/09/2009|PACO 650,00 78,00 728,00 COMPUTADOR PERSONAL LAPTOP HP 2000
16/10/2012|G&P REPRESENTACIONES 3,60 0,43 4,03 NEPLO ADAPTADOR
05/10/2012|RETENA S.A. 207,22 24,87 232,09 CONTROLES DE NIVEL
05/10/2012|RETENA S.A. 46,87 5,62 52,49 SWITCH DE PRESION
05/10/2012|VENAMET 74,7 8,96 83,66 JUEGOS DE NIVEL Y TUBO DE VIDRIO
10/10/2012|CARHER 20, 2,40 22,40] ELECTR. 6010 3/32 Y MATERIAL METALMECANICO
10/10/2012| MAQUINAS Y MOTORES S.A. 3,66 0,44 4,10 BUSHING 1/4
11/10/2012|ECUACOMEX 165,01 19,80 184,81 ACCESORIOS LINEAS DE VAPOR
16/10/2012|ELECTROCOMERCIAL MEJIA 125,76 15,09 140,85 CONDUCTORES ELECTRICOS
16/10/2012| MAQUINAS Y MOTORES S.A. 0,78 0,09 0,87 TAPON HEXAGONAL
19/10/2012|SERVIVAPOR 187,19 22,46 209,65 ACCESORIOS LINEAS DE VAPOR
19/10/2012|CUCASA 26,26 3,15 29,41 MANGUERAS
19/10/2012|RETENA S.A. 272,78 32,73 305,51 SWITCH DE PRESION Y VALVULA REDUCTORA
22/10/2012|SERVIVAPOR 18,28 2,19 20,47 ACCESORIOS LINEAS DE VAPOR
20/10/2012|ELECTROCOMERCIAL MEJIA 9,06 1,09 10,15 ACCESORIOS ELECTRICOS
22/10/2012|ELECTROCOMERCIAL MEJIA 106,93 12,83 119,76 MANGUERA Y CABLE SUCRE
22/10/2012|CUCASA 43,15 5,18 48,33 MANGUERAS
22/10/2012|CUCASA 2,83 0,34 3,17 ADAPTADORES
25/10/2012|INASEL 1920,67, 230,48 2151,15 ELEMENTOS Y ACCESORIOS PARA TABLERO DE CONTROL
25/10/2012|INASEL 500 60,00 560,00 ACTUALIZACION DE LICENCIAS SOFTWARE TIA PORTAL
25/11/2012|DIPAC 40 4,80 44,80 PLANCHA DE TOOL PARA RECUBRIMIENTO
25/11/2012| MAQUINARIAS ENRIQUEZ 43 5,16 48,16 AISLANTE TERMICO

5003,88

item Descripcion Unidad Cant. Precio unitario Total a(li-:gii:::zn
1 Papel bond 75 g 500u U 3 5 15 PACO
2 Copiado de documentos U - 0.04 20
3 Anillado de documentos U 4 3 30
4 Impresiones U - 0.05 30
5 Empastados U 6 10 60
6 Honorarios pre profesionales U 2 1500 3000
SUBTOTAL(USD) 3155
IVA (12%) (USD) 378,6
TOTAL (USD) 3533,6

item Costo unitario
Costos de herramientas, materiales e insumos $ 5003,88
Gastos administrativos $ 3533,60

Total (USD)

$ 8537,48
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ANEXO 4

DIAGRAMAS
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ANEXO 5

DETALLE DE CONTRUCCION
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CONTRUCCION DEL GENERADOR DE VAPOR

DESMONTAJE DE PARTES DEL GENERADOR DE VAPOR
ANTIGUO

MODIFICACION DEL RECIPIENTE DE PRESION




ACCESORIOS

DISENO Y CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO PARA LOS
SENSORES DE NIVEL
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ENSAMBLAJE DEL RECIPIENTE DE PRESION

MONTAJE DEL BANCO DE PRUEBAS E INSTRUMENTOS DE
MEDICION
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MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL PLC, PANTALLA HMI
Y ACCESORIOS
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
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