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RESUMEN

Durante los ultimos afos Papelera Nacional S.A. ha realizado importantes
inversiones en equipos y maquinarias tendientes a mejorar sus procesos
productivos, las cuales han sido orientadas a mejorar los indices de
productividad, calidad y ahorro de energia, asi como también proyectos
enfocados a la reduccion del Impacto ambiental. Todos estos proyectos

orientados a las mejoras tecnolégicas.

Dentro de estas mejoras tecnoldgicas se planted realizar el cambio de los
paneles de control de Preparacién de Pasta del Molino Il por un sistema de
control basado en tecnologia DCS marca SIEMENS y con redes de

comunicacion ETHERNET y PROFIBUS.

El alcance del disefio de la nueva arquitectura planteada comprendio la
sectorizacién de las sefiales de campo dependiendo de la cercania de cada
sefial para con la maquina, es decir, se plantedé la necesidad de instalar 4
paneles modulares, un pupitre de control en el area de preparacion de pasta
y un panel principal en donde estaria alojado el PLC S7-400 de SIEMENS
gue funcionard como unidad central y serviria para gobernar los 5 restantes,
los mismos que estan distribuidos a lo largo de la planta para poder tener una

mejor recepcion de las sefales de campo.
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Luego de la implementacion del Sistema de Control Distribuido (DCS) se
pudieron observar entre otras cosas las ventajas del uso del DCS vs
Controladores Electronicos, la mas importante para el proceso fue que toda
la informacion se la tenia automaticamente disponible para el operador, se
pudo mejorar los tiempos de parada y programar mantenimientos correctivos
y preventivos, ademas, el sistema de alarmas y los sistemas de
comunicacién quedaron automaticamente configurables a disponibilidad del
personal de Proyectos y para realizar cualquier cambio o actualizaciéon

cuando sea necesario.
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INTRODUCCION.

La implementacion del presente proyecto se realiz6 en Planta Industrial de
PAPELERA NACIONAL S.A. — PANASA ubicada en la Canton Marcelino
Mariduefa, provincia del Guayas; el proyecto surge de la necesidad de
mejorar la produccién de la maquina de papel #2, para esto se considero la
participacion de los departamentos Mecanico, Civil y Eléctrico de las areas
de Proyectos y Mantenimiento de la planta, dentro del proyecto eléctrico se
determind realizar la mejora tecnoldgica del sistema de control bajo la

implementaciéon de un Sistema de Control Distribuido (DCS).

El proyecto inicié definiéndose el proveedor del hardware y software del DCS
a implementar, es asi que, conjuntamente con la experiencia de los
operadores y equipo de mantenimiento se definié el uso del DCS SIMATIC
PCS7 de SIEMENS, el desarrollo del proyecto desde sus inicios hasta la
puesta en servicio se lo realizé en un lapso de aproximadamente 3 meses y
una supervision de la implementacion de dos semanas posteriores a la
entrega inicial del proyecto hasta llegar a estabilizar la maquina y conseguir

los resultados definidos inicialmente.

En la planta industrial PANASA antes de la implementacion del proyecto

existia el problema de la pérdida de informacidon, ya que se utilizaban



controladores independientes y obsoletos, como consecuencia de esto y de
la falta de repuestos se generaban y reportaban valores a conveniencia de
los operadores de turno y esto se reflejaba en la calidad del papel, ya que no
se tenia un control confiable de las variables del proceso. Sin duda, esta falla
desencadenaba otros problemas los cuales representaban una pérdida

econdmica significativa.

En vista de que se contaba con este control deficiente y basandose en los
registros, observacion en la operacion del proceso, intercambio de ideas con
el personal técnico relacionado a este proceso y la mejora tecnolOgica
necesaria, se establece que el control debe responder a un sistema de

Control Distribuido DCS.

La disminucion de las pérdidas de tiempo por cambio de controladores, luces
piloto, relés, etc. fue notoria, ya que volver a empezar el proceso de arranque

demandaba aproximadamente 2-3 horas.

Tomando en cuenta que el problema estaba relacionado con el uso de un
sistema de control antiguo, obsoleto y poco confiable, al final del proyecto se
pudo contar efectivamente con una plataforma flexible, intuitiva a los

operadores, abierta a ampliaciones y cambios en linea, entre otras ventajas.

El desarrollo de este proyecto se divide en dos capitulos: el capitulo uno

describe los equipos y estrategia utilizadas para la solucién del problema de



pérdida de informacion y actualizacion tecnoldgica, y en el capitulo dos se

describen los resultados obtenidos.



CAPITULO |

1 METODOLOGIA O SOLUCION TECNOLOGICA
IMPLEMENTADA.

En este capitulo se describe el equipamiento utilizado para la implementacion
del sistema de control Distribuido DCS-PCS7 de SIEMENS. Este proyecto de
mejora tecnoldgica nace a partir de que se tiene un objetivo principal “e

Incremento en 40% la capacidad de produccion del Molino # 2” para lo

cual se programaron varias actividades y subproyectos.

1.1 SITUACION INICIAL

Mientras se realizaba el levantamiento de la informacién se pudo
observar que se contaba con un pupitre de control en donde se
concentraban un sinnumero de pulsadores, luces piloto, controladores,

indicadores, etc., tal como se muestra en la Figura 1 y Figura 2.
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Figura 2: Pupitre de Control Viejo - Interior




Uno de los objetivos era eliminar este pupitre por estaciones de control
instalados en un “Control Central”, para lo que se considero el uso de

dos servidores identificados de la siguiente manera:

1. Estacion Cliente Instrumentacion

2. Estacion Cliente Arrancadores

1.1.1 RECOPILACION DE INFORMACION.

Para realizar la recopilacion de la informacién contamos con el apoyo
del personal de PANASA ya que nos facilitaron los planos y diagramas
de la planta y esto sin duda fue una gran ayuda pues nos permitio
empezar con algo, pero esta informacion se tenia que levantar y
comparar para estar seguros de todos y cada uno de los elementos de

campo que se tenian que introducir en el DCS.

En la Tabla 1 podemos observar los distintos controladores que se
implementaron en el DCS, esta informaciébn se obtuvo de los
controladores digitales que existian y de otros que se debieron

adicionar para mejorar el control del proceso.

Controladores

# |Cadigo Descripcion
1 |LIC-1 Nivel del Hidrapulper
2 |LIC-3 Nivel del Dump Chest




3 |LIC-9 Nivel Tanque Criba rechazo secundario
4 |LIC-31 Nivel Tanque Agua Turbia

5 |LIC-32 Nivel Tanque Polidisco

6 |LIC-41 Nivel Tangue Maquina

7 |LIC-64 Nivel Tanque Prensa de Lodo

8 |LIC-66 Nivel Tanque Bagazo (No Trabaja)

9 |FIC-15 Rechazo Criba 1 Flujo (grueso primario)
10 |FIC-19 Rechazo Criba 2 Flujo

11 |FIC - 43 Flujo de OCC

12 |FIC - 44 Flujo de Broke

13 |CsIC-2 Consistencia Hidrapulper

14 |CsIC -8 Consistencia Dump Chest

15 |CsIC - 35 Consistencia Fina OCC Refinador

16 |CsIC - 36 Consistencia Gruesa OCC Refinador
17 |CsIC - 59 Consistencia de Broke

18 |PIC-04 Presién Limpiador Alta Densidad

19| LIC-41 Nivel Tanque Bagazo (No Trabaja)

20 |LIC - 65 Clarificador Nivel (No Trabaja)

21 |FIC - 42 Flujo de Bagazo (No Trabaja)

22 |CsIC -39 Consistencia Refinador Bagazo (No Trabaja)

Controladores Manuales

# |Cddigo Descripcion

1 |HIC-14 Criba Primaria Fina Aceptado

2 |HIC-25 Criba Secundaria Rechazo

3 |HIC - 26 Criba Fina o Secundaria Aceptado
4 |HIC -28 Cajon Nivel Constante de las 2 Cribas
Indicadores

# |Cadigo Descripcion

1 |LI-35A Nivel Tanque OCC

2 |LI-37 Nivel Reservado Planta de Fuerza
3 |LI-42 Nivel Tanque Mezcla

4 |LI-58 Nivel Tanque Broke

5 | LI- 31A Nivel Tanque Agua Clara

6 | Sin TAG Indicador Flujo Dump Chest




Refinadores

# |Cadigo Descripcion

1 |PRC-1 OCC Implementar

2 |PRC-2 Broke Implementar

3 |PRC-3 Maquina Implementar
Timer
# |Caddigo Descripcion

1 |KY-07 Rechazo Criba 3

Indicadores Presién

# |Cddigo Descripcion

1 |PI-30 Presion Alimentacion Depurador Grueso Primario Criba 1
2 |PI-31 Presién Alimentacion Depurador Fino Primario Criba 2

3 |PI-32 Presion Alimentacion Depurador Secundario Criba 3

4 |Pl-48 Presién Aceptado Depurador Grueso Primario Criba 1

5 |PI-49 Presién Aceptado Depurador Primario Criba 2

6 |Pl-50 Presion Aceptado Depurador Secundario Criba 3

Tabla 1: Listado de Controladores

En la Tabla 2 podremos observar el listado de entradas y salidas
discretas del pupitre de control antiguo que se tomaron en
consideracion para la programacion del DCS, adicional se muestran las
seflales que estaban siendo controladas por otros procesos que se

integraron al desarrollo de la solucion:

e SENALES DEL PANALARM

e BELL PURGE



e PC1 (PLCALLEN BRADLEY EN PUPITRE)

e PC2 (PLC ALLEN BRADLEY EN PUPITRE)

CODIGO

NOMBRE EQUIPO

=
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o

LCV31B

VALVULA 1000GL

BOMBA P14 ACTIVADA

MOTOR 253

AGITADOR PRENSA DE LODOS

MOTOR 241

MOTOR DEPURADOR GRUESO ( CRIBA 1)

MOTOR 242

MOTOR DEPURADOR FINO ( CRIBA 2)

MOTOR 244

MOTOR DESPASTILLADOR Aux.

MOTOR 205

MOTOR BOMBA P 05

MOTOR 215

MOTOR BOMBA P 15
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MOTOR 246

MOTOR POLI DISCO
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MOTOR BOMBA SERPAPLAST

=
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MOTOR DESPASTILLADOR PRINCIPAL
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N

MOTOR 245

MOTOR DEPURADOR SECUNDARIO 3
(CRIBA3)
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w

MOTOR 243

MOTOR TANQUE DEPURADOR SECUNDARIO

H
'

MOTOR 204

MOTOR BOMBA P04

[N
6]

MOTOR 206

MOTOR BOMBA P-06 ALIMENTACION
UNIFLOW SEC.
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16

MOTOR 216

MOTOR BOMBA P16 POSIFLOW
SECUNDARIOS

17

MOTOR 252

AGITADOR TANQUE CLARIFICADOR

18

MOTOR BOMBA ELUCTRACION

19

MOTOR 260

MOTOR REFINADOR OCC

20

MOTOR 249

MOTOR REFINADOR BROKE ( BAGAZO)

21

MOTOR 19

MOTOR AGUA TURBIA P 08

22

MOTOR BOMBA P13 ( TERCIARIA)

23

MOTOR 246
AUX.

DUCHA OSCILANTE POLI DISCO

N (ININININININIDN

N e e e e e

24

MOTOR BOMBA PRIMARIA DEPURACION DE
BAGAZO

25

MOTOR 17

MOTOR BOMBA DE SELLO AGUA CLARA

26

MOTOR BOMBA SECUNDARIA DE BAGAZO

27

MOTOR 209

MOTOR BOMBA P09 DESCARGA TANQUE
OCC

28

MOTOR TANQUE OCC

NI N NN DN

A L




MOTOR BOMBA P 12 DESCARGA TANQUE DE

29 | MOTOR 212 | g nres 2 1

30 | MOTOR 248 | MOTOR AGITADOR TANQUE BAGAZO 2 1

31 MOTOR BOMBA DE MEZCLA 2 1

32 | MOTOR 250 | MOTOR AGITADOR TANQUE MEZCLA 2 1

33 | MOTOR 222 | MOTOR BOMBA P22 2 1

34 | MOTOR 251 | MOTOR AGITADOR TANQUE DE BROKE 2 1

35 | MOTOR 261 | MOTOR REFINADOR MEZCLA ( MAQUINA) 2 1

26 MOTOR BOMBA DE BAGAZO (PLANTA DE ) L
PULPA)

a7 MOTOR BOMBA AGUA FRESCA 60PSI # ) L
1(MCC3 REMOTO)

28 MOTOR BOMBA AGUA FRESCA 60PSI # ) L
2(MCC3 REMOTO)

29 MOTOR BOMBA AGUA FRESCA 60PSI # ) L
3(MCC3 REMOTO)

20 MOTOR BOMBA AGUA SELLO 90PSI #1 ) L
(MCC3 REMOTO)

a MOTOR BOMBA AGUA SELLO 90 PSI #2 ) L
(MCC3 REMOTO)
MOTOR BOMBA DE LUBRICACION DEL

42 | MOTOR 233 | = b oo e 2 1

43 | MOTOR 232 | MOTOR HIDROPULPER 2 1

44 | MOTOR 231 | MOTOR DEL TRANSPORTADOR DE PACAS 2 1

45 | MOTOR 240 | MOTOR AGITADOR TANQUE DUMP CHEST 2 1

46 MOTOR TROMMEL 2 1

47 MOTOR DUCHA TROMMEL 2 1

18 MOTOR TRANSPORTADOR ) 1
DESPERDICIO 1

29 MOTOR TRANSPORTADOR L
DESPERDICIO 2

50 MOTOR BOMBA P03 1

SUBTOTAL 98 | 50
SENALES DEL PANALARM 14 6
BEL PURGE 15 | 18
PC1 ( PLC ALLEN BRADLEY EN PUPITRE) 4
PC2 ( PLC ALLEN BRADLEY EN PUPITRE) 4 9

| TOTAL | 135 | o2

Tabla 2: Listado de Sefiales Discretas Pupitre de Control

10
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Adicional a los controladores y sefales discretas se consideraron las
sefales discretas de los arrancadores de los motores que intervienen

en el proceso de Preparacion de Pasta, esto se detalla en la siguiente

tabla:

# Codigo Descripcion

1 [81M10 MOTOR CONDUCTOR PACAS

2 |81M11 MOTOR HIDROPULPER MOLINO 2

3 |81M12 MOTOR BOMBA LUBRICACION HIDROPULPER
4 |181M13 MOTOR BOMBA HIDROPULPER P-02

5 |81M201 MOTOR GRUA CLAM BUCKET

6 | 81M202 MOTOR TRASLACION GRUA CLAM BUCKET
7 |81M21 MOTOR BOMBA HIDRAULICA CLAM BUCKET
8 |81M22 MOTOR RAGER

9 |81M23 MOTOR BOMBA HIDRAULICA GILLOTINA

10| 82M30 MOTOR AGITADOR TANQ PREPARAC RESINA
11|82M301 MOTOR BOMBA TANQ PREPARAC RESINA
12 |82M40 MOTOR BOMBA POLICATION

13|82M41 MOTOR AGITADOR TANQ ALUMBRE LIQUIDO
14 |82M61 MOTOR AGITADOR TANQUE DE NALCO

15| 82M62 MOTOR BOMBA TANQUE DE NALCO

16 | 82M71 MOTOR AGIT TANQUE SERVICIO RESINA

17 | 831M10 MOTOR BOMBA TUBO DILUCION P10A

18 |831M101 MOTOR CLARIFICADOR TRASLACION
19|831M102 MOTOR CLARIFICADOR RECOLECCION

20| 831M11 MOTOR AGIT TANQUE CLARIFICADOR
21|831M111 MOTOR BOMBA TANQ CLARIFICADOR P10
22|831M12 MOTOR PRENSA LODOS

23|831M13-1 MOTOR AGIT TANQUE PRENSA LODOS

24 1831M131 MOTOR BOMBA #1 PRENSA LODOS
25|831M132 MOTOR BOMBA #2 PRENSA LODOS

26| 831M15 MOTOR SEPARADOR TROMMEL

27 | 831M17 MOTOR SEPART PLAST

28|831M18 MOTOR REDUCTOR PLAST STRAINER
29|831M19 MOTOR TRANSPORTADOR #1 DESECHO AL PATIO




30| 831M20 MOTOR TRANSPORTADOR #2 DESECHO AL PATIO
31|831M21 MOTOR AGUA DUCHAS SEPART PLAST

32| 831M211-1 MOTOR BOMBA AGUA DUCHAS TROMMEL

33 |832M10 MOTOR BOMBA LIMPIAD PRIMARIOS BAGAZO
34 |832M20 MOTOR BOMBA LIMPIAD SECUNDAR BAGAZO
35|832M80-1 MOTOR BOMBA LIMPIAD TERCIARIOS P13

36 | 83M10 MOTOR BEL PURGE

37|83M11 MOTOR BOMBA BEL PURGE P01

38 | 83M31 MOTOR BOMBA ELUTRACION LIMP ALTA DENS
39 | 83M40 MOTOR AGITADOR DUMP CHEST

40| 83M41 MOTOR BOMBA DUMP CHEST P03

41 | 83M50 MOTOR CRIBA #1 PRIMARIA GRUESA

42 |83M51 MOTOR CRIBA #2 PRIMARIA RANURADA

43 | 83M52 MOTOR CRIBA #3 SECUNDARIA RANURADA

44 |83M53-1 MOTOR AGIT CRIBA SECUND RANURADA P04
45 | 83M54 MOTOR BOMBA CRIBA SECUND RANURADA P04
46 | 83M60 MOTOR BOMBA PRIMARIA UNIFLOW P05
47|83M61 MOTOR BOMBA SECUNDARIA UNIFLOW P06
48 | 83M62 MOTOR BOMBA PRIMARIA POSIFLOW P15

49 | 83M64 MOTOR BOMBA SECUNDARIA POSIFLOW P16
50 | 83M65 MOTOR POLIDISCO

51|83M651 MOTOR DUCHA OSCILANTE POLIDISCO

52 | 83M66 MOTOR BOMBA AGUA BAJA PRES P07

53 | 83M67 MOTOR BOMBA DUCHA ROTURA COUCH P23
54 | 83M68 MOTOR BOMBA AGUA MEDIA PRESION P29

55| 83M70 MOTOR BOMBA AGUA TURBIA DILUCION P08
56 | 83M71 MOTOR AGITADOR TANQUE BROKE
57|83M72-1 MOTOR BOMBA TANQUE BROKE P22

58 | 84M10 MOTOR AGITADOR TANQUE OCC

59 |84M11 MOTOR BOMBA REFINADOR OCC P09

60| 84M12 MOTOR REFINADOR PRIMARIO OCC
61|84M122 MOTOR SERVO REFINADOR PRIMARIO OCC
62 |84M13 MOTOR AGITADOR TANQUE BAGAZO

63 | 84M14 MOTOR BOMBA TANQUE BAGAZO

64 | 84M15 MOTOR REFINADOR BROCKE (BAGAZO)

65| 84M152 MOTOR SERVO REFINADOR BROCKE (BAGAZO)
66 | 84M16 MOTOR REFINADOR MAQUINA

67| 84M162 MOTOR SERVO REFINADOR MAQUINA

12
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68 | 84M17 MOTOR AGIT TANQUE DE MEZCLA

69 |84M171 MOTOR BOMBA TANQUE MEZCLA P-14A
70| 84M18 MOTOR DESPASTILLADOR #1
71]84M19 MOTOR DESPASTILLADOR #2

Tabla 3: Listado de Motores

1.2 IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.
1.2.1 ARQUITECTURA PROPUESTA

El pupitre actual recoge sefales de las diferentes valvulas, indicadores,

controladores, etc.

El alcance del disefio de la nueva arquitectura tiene como objetivo la
sectorizacién de las sefiales de campo dependiendo de la cercania de
cada sefial para con la maquina, para lograr este objetivo se instalaron
4 paneles modulares, un pupitre de control en el area de Preparacion
de Pasta y un Panel Principal en donde se aloj6 el PLC S7-400 que
funciona como unidad central de control y sirve para gobernar los 5
paneles o estaciones remotas restantes, los mismos que se encuentran
distribuidos a lo largo del area de trabajo y con esto se logré una mejor
recepcion de las sefiales de campo para con la unidad central dirigida

por el PLC marca SIEMENS S7-400, el cual que tiene la capacidad en
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un futuro de albergar la disposicion de la nueva linea de licuado que se

preve instalar e integrarla a este sistema légico del DCS instalado.

A continuacion, en la Figura 3 se puede observar la disposicion de las
estaciones remotas (ET-200M) entre si, en esta arquitectura se incluye
ademas la integracion de los arrancadores inteligentes que al momento
de la unificacién de la maquina con el DCS estaban supervisados por
SIMOCODES (Relé Inteligente SIEMENS), los mismos fueron

adicionados a la red de comunicaron industrial PROFIBUS.

SERVIDOR PREP. PASTA CLIENTE PREP, PASTA

S7-400 SWITCH SACALANCE
X208

TERMINAL BUS

PROFIBUS
DIRECCIONE

PROFTBUS

PR FRECE s

PRIFIBUS FROFIBUS
DIRECCIGNES DIRECCIENG

ET-200M ET-200M
CONSOLA PLANTA BAJA

ET-200M
PLANTA ALTA

PROFIRUS PROFTBUS PROFTBUS
it e oAl DIRECCIGNG DIRECCIENS

ET-200M MCC REMOTO

ET-200M MCC

Figura 3: Arquitectura de Control implementada
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Para la implementacion del DCS se considero la marca SIEMENS de

procedencia alemana ya que se tiene en la planta una gran base

instalada de Hardware de esta marca y ademas la planta cuenta con

personal técnico capacitado y con experiencia en este autOmata, para el

desarrollo del proyecto se tomaron en cuenta las siguientes licencias de

Software detalladas en la Tabla 4:

# |Descripcion Material

Cant

Unid.

SIMATIC PCS 7, SOFTWARE

CLIENT V6.1 FLOATING LICENSE F.1 USER
R-SW, SW AND DOCU. ON DVD

LICENSE KEY ON FD, CLASS A

3 LANGUAGES (G,E F).

EXECUTABLE UNDER WIN2000PROF/

XPPROF REFERENCE HW: SEE PCS7 README
REF..6ES7658-2CX16-0YA5

PZA

SIMATIC PCS 7, SOFTWARE

PID-TUNER V6.1 FLOATING LICENSE F.1 USER
E-SW, WITHOUT SW AND DOCU.

LICENSE KEY ON FD, CLASS A

2 |3LANGUAGES (G,E,F).

EXECUTABLE UNDER
WIN2000PROF/XPPROF,

REFERENCE HW: SEE PCS7 README
REF:6ES7653-OSP16-2YB5

PZA

SIMATIC S7,S7-PLCSIM V5.3
FLOATING LICENSE FOR 1 USER
E-SW,SW AND DOCU. ON CD,
LICENSE KEYON FD, CLASS A
3 |5 LANGUAGES (G,E/F,,S),

AS OF STEP 7 V5.3
WIN2000PROF/XPPROF,
REFERENCE HW: PG/PC
REF:6ES7841-OCC04-0YAS

PZA

Tabla 4: Licencias de Software SIMATIC
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La seleccidon de las licencias corresponde a: SIMATIC PCS7 CLIENT
V6.1, las mismas que fueron requeridas debido a la implementacion de
dos clientes o estaciones de control operativo, tal como se lo ha

detallado en el desarrollo de este trabajo de tesis.

Tal como hemos venido detallando, el proyecto consta de un nimero
considerable de lazos de control PID, en el desarrollo del proyecto se
tuvo que manejar y sintonizar varios lazos de control para lo cual fue de
mucha ayuda SIMATIC PCD7 PID-TUNER V6.1 y, por ultimo se debia
tener lista toda la programacion, para lo cual se trabajo en el desarrollo
del Descriptivo Funcional en conjunto con el cliente, toda esta
programacion tuvo que ser validada por el personal tecnico de la planta
previa Parada de Maquina y efectivamente se tuvo lista la simulacién

del proyecto gracias a la adquisicién de SIMATIC S7-PLCSIM V5.3.

SOFTWARE DE INGENIERIA

El sistema de ingenieria centralizado de SIMATIC PCS7 se basa en una
potente estaciéon de trabajo que se puede emplear en entornos
industriales. Junto con el sistema operativo, dicha estacion proporciona

un punto de partida ideal para la ingenieria de control de procesos.
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1.4.1 ADMINISTRADOR SIMATIC

El Administrador SIMATIC es al mismo tiempo la plataforma de
integracion para el Engineering Toolset de SIMATIC y la base de
configuracion para toda la ingenieria del sistema de control de procesos
SIMATIC PCS 7. En él se administra, archiva y documenta todo el

proyecto.

El Administrador SIMATIC soporta las distintas tareas durante la

creacion de un proyecto de planta a través de las siguientes vistas:

e Vista de componentes (HW Config)

Configuracion del hardware, p. e€j.: controladores, componentes
de bus o periferia del proceso

e Vista de objetos de proceso

Entorno central de desarrollo para todos los aspectos
relacionados con puntos de medida/objetos de proceso

1.4.2 HW Config.

Todo el hardware necesario para un proyecto SIMATIC, como son

controladores, componentes de comunicacion y periferia del proceso,
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estan guardados en un catalogo electronico y se configuran y

parametrizan con esta herramienta.
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Figura 4: Configuracién del hardware con HW Config

1.4.3 Vista de objetos de proceso

La vista de objetos de proceso del Administrador SIMATIC se amolda al
modo de trabajo del ingeniero mediante una vista universal que cubre
un punto de medida. Muestra la jerarquia tecnolégica de la planta
representada en forma de arbol, en combinacion con la vista en tablas
de todos los aspectos del punto de medida/objeto de proceso (general,
bloques, parametros, sefales, alarmas, objetos gréficos, variables de

archivo, carpetas jerarquicas, -caracteristicas de equipamiento Yy

declaraciones globales).
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Figura 5: Puntos de medida en la vista de objetos de proceso

1.4.4 GRAPHICS DESIGNER Y FACEPLATE DESIGNER

Los datos del proyecto para la ingenieria de los sistemas de operador
se organizan con el Administrador SIMATIC. Todos los datos de puntos
de medida importantes para el manejo y la visualizacion se crean desde
el momento en que se define la funcién de automatizacion. Para crear
los sindpticos de la planta se dispone de un potente Graphics Designer.
Ademas de los faceplates estandar, el Faceplate Designer permite crear
faceplates personalizados para manejar y visualizar puntos de medida o
unidades de proceso. Los simbolos de los modulos se interconectan

comodamente con los puntos de medida por "arrastrar y colocar".



Figura 6: Ejemplos de faceplates estandar de OS

20
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CAPITULO Il

2 RESULTADOS OBTENIDOS.

Sin duda la implementacién de un sistema de control Distribuido (DCS) fue
un gran paso dentro de la Modernizacion Tecnoldgica y Plan de Mejoras
dentro de la planta de papel PANASA, para lograr tal objetivo se conté con la
colaboracién del personal tecnico de la empresa el mismo que estuvo
comprometido desde el desarrollo de la idea inicial hasta la puesta en
servicio del sistema, tal como lo habiamos indicado esta mejora tecnoldgica
tiene como objetivo final obtener un incremento de la produccién del orden
40%, tomando en cuenta una produccion actual promedio era de 210 TM/dia

y se requeria alcanzar 300 TM/dia en el Pope.

Dentro de los principales resultados obtenidos se puede recalcar los

siguientes:
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Se pudo evidenciar claramente las ventajas del uso de un DCS
vs Controladores Electronicos individuales, entre las que se
destacan, la disponibilidad de la informacion y parametrizacion
automatica de los controladores, que sea las asequible para los
operadores y que los técnicos tengan accesos a cambios en

linea oportunos.

Asi también se obtuvo mayor Eficiencia, Flexibilidad,

Escalabilidad y Operacién Intuitiva.

Se tiene a la mano la informacion que arroja el sistema de
alarmas y los sistemas de comunicacion, los mismos que son

automaticamente configurables.

Se evidencia que se necesita un UNICO software de
configuracion para actualizar una UNICA base de datos usada

para todos los componentes del sistema.

Los faceplates automaticamente aparecen con los niveles de

alarma y escalamiento de la l6gica de control.

Se pueden implementar nuevos lazos de control asi como nuevo

hardware para integracion de nuevas areas de proceso.



23

2.1 HARDWARE
2.1.1 Unidad Central S7-400

Se suministr6 e instald6 un tablero metalico de las siguientes

caracteristicas y medidas totales aproximadas:

Alto: 2.000 mm Ancho: 600 mm Profundidad: 600 mm

Figura 7: Tablero Unidad Central S7-400

En la Figura 7 se puede observar las imagenes del tablero fabricado en

plancha metélica de acero negro de 2mm. de espesor, pintado en color
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beige, en el mismo se instal6 el sistema de control basado en
tecnologia PLC marca Siemens, modelo Simatic S7-400, conformada

por los elementos detallados en la Tabla 5.

Unidad Central S7-400

Fuente de Poder SIEMENS
1 Pz |Entrada: 480 V AC
Salida: 24 VDC, 10 A

Simatic PCS7 AS 416-2
1 Pz |Probado previamente
Bus de instalacion INDUSTRIAL ETHERNET

400 m Cable PROFIBUS

1 Pz | Conectores PROFIBUS con borne de conexion a PG

Tabla 5: Unidad Central S7-400.
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2.1.2 Estacion remota ET-200M — 1 (INSTRUMENSTACION — P BAJA).

Se suministré e instald un tablero metalico de las siguientes

caracteristicas y medidas totales aproximadas:

Alto: 1.800 mm Ancho: 600 mm Profundidad: 400 mm

Figura 8: Estacion remota ET-200M — 1 (INSTRUMENSTACION — P BAJA).

En la Figura 8 se puede observar las imagenes del tablero fabricado en
plancha metalica de acero galvanizado de 2mm. de espesor, en el

mismo se instalé la estaciéon remota ET-200M basado en tecnologia
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PLC marca SIEMENS, conformada por los elementos detallados en la

Tabla 6.

Cant. | Unid Descripcion

Estacion remota ET-200M - 1

1 Pz Moédulo de Interfase IM-153-1 para ET-200M
Incluye conector PROFIBUS DP

1 Pz Riel para S7-300 480mm

Médulo de Entrada Digital
1 Pz 16 Entradas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 20 Polos

Médulo de Salida Digital
1 Pz 16 Salidas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 20 Polos

Médulo de Entrada Analdgica
2 Pz 8 Entradas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Médulo de Salida Analdgica
3 PZ 4 Salidas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

1 Pz Conectores PROFIBUS sin borne de conexion a PG

Relés de Interfase con Bobina de 24V DC con un

16 PZ contacto NO

Tabla 6: Estacién remota ET-200M — 1.
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2.1.3 Estacion remota ET-200M - 2 (INSTRUMENSTACION — P ALTA).

Se suministré e instald un tablero metalico de las siguientes

caracteristicas y medidas totales aproximadas:

Alto: 1.800 mm Ancho: 600 mm Profundidad: 400 mm

Rt o ARt
3 E
“ (=
Y U 7 ¢ C-r=.

Figura 9: Estacion remota ET-200M - 2 (INSTRUMENTACION — P ALTA).

En la Figura 9 se puede observar las imagenes del tablero fabricado en

plancha metalica de acero galvanizado de 2mm. de espesor, en el
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mismo se instaldé la estacion remota ET-200M basado en tecnologia
PLC marca SIEMENS, conformada por los elementos detallados en la

Tabla 7.

Cant. | Unid Descripcion

Estacion remota ET-200M - 2

2 Pz Moédulo de Interfase IM-153-1 para ET-200M
Incluye conector PROFIBUS DP

2 Pz Riel para S7-300 480mm

Médulo de Entrada Digital
1 Pz 16 Entradas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 20 Polos

Médulo de Salida Digital
1 Pz 16 Salidas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 20 Polos

Moédulo de Entrada Analdgica
3 Pz 8 Entradas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Médulo de Salida Analdgica
3 PZ 4 Salidas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

2 Pz Conectores PROFIBUS sin borne de conexion a PG

Relés de Interfase con Bobina de 24V DC con un

16 Pz contacto NO

Tabla 7: Estacién remota ET-200M — 2.
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2.1.4 Pupitre de Estacion de control en Hidropulper y Belpurgue.

Se suministré e instald un tablero metalico de las siguientes

caracteristicas y medidas totales aproximadas:

Alto: 1.100 mm Ancho: 900 mm Profundidad: 600 mm

Figura 10: Pupitre de Estacidn de control en Hidropulper y Belpurgue.

En la Figura 10 se puede observar las imagenes del tablero fabricado

en plancha metalica de acero galvanizado de 2mm. de espesor, en el
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mismo se instaldé la estacion remota ET-200M basado en tecnologia
PLC marca SIEMENS, conformada por los elementos detallados en la

Tabla 8.

Cant. | Unid | Descripcién

ET-200M -3 Estacion de control en Hidropulper y Belpurgue.

1 Pz Mddulo de Interfase IM-153-1 para ET-200M
Incluye conector PROFIBUS DP

1 Pz Riel para S7-300 480mm

Médulo de Entrada Digital
1 Pz 32 Entradas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Médulo de Salida Digital
1 Pz 32 Salidas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Moédulo de Entrada Analégica
1 Pz 8 Entradas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Médulo de Salida Analdgica
1 Pz 4 Salidas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

1 Pz Conectores PROFIBUS sin borne de conexion a PG

Relés de Interfase con Bobina de 24V DC con un
contacto NO

32 PZ

Tabla 8: Estacion remota ET-200M — 3.
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2.1.5 Estacién remota ET-200M - 4 (Arrancadores).

Se suministré e instald un tablero metalico de las siguientes

caracteristicas y medidas totales aproximadas:

Alto: 1.800 mm Ancho: 600 mm Profundidad: 400 mm

Figura 11: Estacion remota ET-200M - 4 (Arrancadores).

En la Figura 11 se puede observar las imagenes del tablero fabricado
en plancha metalica de acero negro de 2mm. de espesor, pintado en

color beige, en el mismo se instald la estacion remota ET-200M basado
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en tecnologia PLC marca SIEMENS, conformada por los elementos

detallados en la Tabla 9.

Cant. | Unid Descripcion

Estacion remota ET-200M - 4

2 Pz Moédulo de Interfase IM-153-1 para ET-200M
Incluye conector PROFIBUS DP

2 Pz Riel para S7-300 480mm

Médulo de Entrada Digital
3 Pz 32 Entradas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Médulo de Salida Digital
3 Pz 32 Salidas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Médulo de Entrada Analdgica
1 Pz 8 Entradas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

Médulo de Salida Analdgica
1 PZ 4 Salidas analdgicas
Incluye Conectores Frontales de 40 Polos

8 Pz Conectores PROFIBUS sin borne de conexion a PG

Relés de Interfase con Bobina de 24V DC con un

16 PZ contacto NO

Tabla 9: Estacién remota ET-200M — 4.
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2.1.6 Estacién remota ET-200M - 5 (MCC 3 Remoto).

Se suministré e instald un tablero metalico de las siguientes

caracteristicas y medidas totales aproximadas:

Alto: 800 mm Ancho: 600 mm Profundidad: 400 mm

Figura 12: Estacion remota ET-200M - 5 (MCC 3 Remoto).

En la Figura 12 se puede observar las imagenes del tablero fabricado

en plancha metalica de acero galvanizado de 2mm. de espesor, en el
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mismo se instaldé la estacion remota ET-200M basado en tecnologia
PLC marca SIEMENS, conformada por los elementos detallados en la

Tabla 10.

Cant. | Unid Descripcion

Estacion remota ET-200M - 5

1 Pz Moédulo de Interfase IM-153-1 para ET-200M
Incluye conector PROFIBUS DP

1 Pz Riel para S7-300 480mm

Médulo de Entrada Digital
1 Pz 16 Entradas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 20 Polos

Médulo de Salida Digital
1 Pz 16 Salidas 24V DC
Incluye Conectores Frontales de 20 Polos

1 Pz Conectores PROFIBUS sin borne de conexion a PG

Relés de Interfase con Bobina de 24V DC con un

16 PZ contacto NO

Tabla 10: Estacién remota ET-200M — 5.
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2.2 SOFTWARE

2.2.1 Estaciones de Ingenieria - Clientes PCS7

Figura 13: Estaciones de Ingenieria

Se suministraron e instalaron dos computadores con las caracteristicas
necesarias para el perfecto funcionamiento del sistema, ademas 2 (dos)
licencias para configuracién de los clientes (estaciones de ingenieria)

de las areas funcionales: INSTRUMENTACION y ARRANCADORES.

Estaciones de Ingenieria

2 p7 SIMATIC PCS7 SOFTWARE
OS CLIENT V6.0

1 p7 SIMATIC PCS7 SOFTWARE
PCS 7 PID Tuner V6.1
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Computador Intel P IV 2.8 GHz

1GB - Memoria central (RAM)

Tarjeta grafica - SXGA (32 Mbytes), 1280 x 1024
Disco duro - 80 Gbytes
CD-ROM/DVD-ROM/Disquetera — para instalacion de
software

PZ

Pz Impresora Laser B/N para los reportes y tendencias

Computador Portatil

Pz Revisiones del sistema

Tabla 11: Estaciones de Ingenieria.

2.3 INGENIERIA

Dentro del alcance de la ingenieria y puesta en servicio se incluyeron

las siguientes actividades:

Configuracion de Hardware y Programacion del PLC.

Disefio de Pantallas de Control acorde a las sugerencias del
cliente, de esta manera se consiguié un entorno amigable y

efectivo del control.

Se realizaron las interfaces o faceplates para que el
departamento de instrumentacion de la planta realice las
respectivas sintonizaciones de los lazos de control asociados al

sistema.

Se procedio a realizar el desmontaje de equipos obsoletos.
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Montaje de equipos (Hardware) en tableros o estaciones remotas

de control.

Se entregaron los respectivos Planos Eléctricos de los Tableros.

Se realiz6 la Puesta en Servicio integral del sistema.

Se entregaron los Respaldos en medio impreso y digital del

programa desarrollado para el PLC.

Se realizé por solicitud del cliente una Capacitacion al personal

de operacion para que se familiaricen con el DCS.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Antes de la implementacion del sistema de control DCS para cada
lazo de control se utilizaba un controlador Unico e independiente,
este era un sistema que si bien es cierto funciona en la industria,
ante la cantidad de controladores que se necesitan en el proceso de
la preparacion de pasta de una maquina de papel fue imprescindible
la implementacién de sistemas de control modernos que puedan
abarcar y controlar efectivamente las variables del proceso y que
permitan el uso de estrategias de control adicionales al tradicional
PID.

Se mejoro el rendimiento del controlador en términos de velocidad
de respuesta y anticipacion del error, de esta manera se pudo
eliminar de manera confiable y segura el registro manual de los

valores efectivos de setpoint, output value y feedback.

La calibracion de los controladores en el ambiente PCS7 se realizo
desde el mismo entorno dando permisivos de operacion e
ingenieria, adicional a esto desde el acceso al sistema, cada
operador tiene su usuario y contrasefia para registrar los eventos
gue se susciten en cada turno, asi también el area de ingenieria
puede hacer cambios a las “recetas” para la preparacion de la pasta

dependiendo del papel que se vaya a fabricar.

Una de las ventajas al implementar el DCS es que se pudo trabajar
con una sola Base de Datos integrada para todas las sefales,

variables, objetos gréaficos, alarmas y eventos del sistema.


https://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_Datos
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Se utiliz6 una sola herramienta de ingenieria para programar el
sistema, la misma opera de forma centralizada y sirve para
desarrollar la l6gica de los controladores o los objetos gréaficos que
se implementaron en la monitorizacion. Desde el puesto de
ingenieria se cargaron los programas de forma transparente a los

equipos del sistema.

En el desarrollo de la programacién se pudo utilizar la funcion de
plataforma multi-usuario de forma que varios programadores
trabajaron simultaneamente sobre el sistema de forma segura sin
conflictos de versiones. Esto se utiliz6 basicamente para la

programacion y sintonizacion de los controladores PID.

Todos los equipos del sistema (ordenadores, servidores,
controladores, etc.) fueron sincronizados contra un mismo reloj
patron, de forma que todas las medidas, alarmas y eventos tienen

una misma marca de tiempo.

El software de control DCS dispone de herramientas para la gestion
de la informacion de planta, integrandola verticalmente hacia la
cadena de toma de decisiones y otros sistemas ubicados mas arriba
en la jerarquia de la produccion. Tal es el caso de que se puede

enviar informacion a los sistemas IT de la planta.

En el ANEXO | se pueden observar la Configuracion de Hardware
de cada esclavo de la red PROFIBUS implementada. Asi también en
el ANEXO Il se presentan las pantallas desarrolladas en conjunto
con el cliente para poder brindar un ambiente amigable.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ordenadores
https://es.wikipedia.org/wiki/Servidores
https://es.wikipedia.org/wiki/Marca_de_tiempo_(mec%C3%A1nica)
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El proyecto se realizé hace aproximadamente 6 afios, es asi que se
recomienda hacer la actualizacion de la version de Software de la
version 6.1 a la version PCS7 V8.0 ademas del cambio de los
clientes que estan funcionando bajo la plataforma Windows XP ya
que debido a los avances tecnolégicos estos van quedando

obsoletos.
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