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RESUMEN

El presente proyecto tiene como obijetivo la medicion y control de los niveles del
sistema de lastre mediante sensores analdgicos de presion hidrostatica tipo
membrana en el buque tanque gasero Santa Clara B. Se elaboré un marco teérico
en base a los diversos sensores que existen hoy en dia, los atributos de medicion
y precision fueron evaluados, ademas se describe el Controlador Logico
Programable (PLC) como tecnologia inteligente a implementar abordo. De igual
manera el variador de frecuencia SINAMICS G110 y la pantalla virtual Human
Machine Interface (HMI).

Se disefi6 un sistema de lastre piloto para su simulacion, con la
automatizacion industrial adecuada, donde se evaluaron los siguientes
parametros en el variador de frecuencia para obtener el nivel de llenado de los
tanques de una manera mucho mas precisa que las sondas manejadas en un
buque. Para la programacion se utilizo el software TIA PORTAL V13 en la
comunicacion del PLC y el HMI donde se plasmaran los resultados deseados

respecto al control y nivel de los tanques.
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Con los resultados obtenidos se aprecia que el llenado y control de los tanques
presentan una mayor precision en la pantalla HMI. Se demostré en relacion a
seguridad que ya no existiria el riesgo de ingresar a un espacio cerrado, con
respecto a la inversion esta se manifestara en la reduccion de horarios de
trabajos para el personal, asi como también para la operatividad del sistema de

lastre.

Palabras clave: Hmi, Plc, Sensores, Sistema de Lastre, Software, Variador de

Frecuencia.
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ABSTRACT

The present project has an objective of measurement and control of the ballast
system levels working with analog sensors of hydrostatic pressure membrane type
in the gas tanker Santa Clara B. A theoretical framework was based on the
different sensors currently; attributes of measurement and precision were
evaluated, besides the Programmable Logic Controller (PLC) is described as an
intelligent technology to apply on board. In the same way, the SINAMICS G110
frequency inverter and the Human Machine Interface (HMI) virtual display.

A pilot ballast system was designed for its simulation with the appropriate
industrial automation. Parameters were evaluated in the frequency inverter to
obtain the level of filling in tanks that has been more accurate way than the probes
handled in a ship. Regarding the program, the software TIA PORTAL V13 worked
for communication of PLC and HMI where the results were obtained regarding the

control and level of the tanks.
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With the results obtained it is appreciated that the filling and the control of the
tanks show accuracy in the Hmi board. Regarding to the safety, it will not exist risk
of getting in to a close space, however, the investment will be shown in a schedule
reduction of crew member’'s work as well as for the operability of the ballast

system.

Key words: Hmi, Plc, Sensors, Ballast System, Software, Frequency Inverter.
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INTRODUCCION

El Bugue Tanque Gasero Santa Clara B, con afio de construccion en 1985
construido en el astillero por Schiffwerft P.Lindenau.Kiel.Germany, que en sus
inicios hasta el dia de hoy desempefia como buque gasero y posee certificacion
como nave doble casco a través de Germanischer Lloyd se encuentra ahora
operando en la bahia del callao, realizando operaciones de carga y descarga de

su producto para la empresa TRANSGAS SHIPPING LINES.

En la actualidad se observa la importancia de mejorar un sistema mediante la
automatizacion, en el caso del bugue tanque gasero santa clara b el sistema de
lastre cuya medicién respecto a los tanques se efectia de forma manual,

mediante sondas y métodos convencionales.

Para ello, se llevé a cabo una investigacion la cual se busca controlar el nivel
en el sistema de lastre haciendo uso de sensores, ademas de la visualizacién en

una pantalla donde se mostrara la condicién y llenado de los tanques.

XiX



El presente trabajo muestra en el primer capitulo el planteamiento del problema
y se formula una descripcion de la realidad problematica. Ademas, se muestra el

objetivo general, los objetivos especificos, su justificacion, limitacion y viabilidad.

El segundo capitulo inicia con los antecedentes de la investigacion, seguido de
las bases tedricas indicando la definicion de sensores de nivel, tipos de sensores
de nivel analdgico y digital, Plc, Hmi y sistema de lastre. El tercer capitulo habla
sobre el analisis del control de nivel en los tanques de lastre de buques peruanos

y los instrumentos utilizados para poder medir en el tanque donde se trabajara.

Luego en el cuarto capitulo se desarrolla el disefio del sistema de lastre y el
procedimiento a ejecutar en el proceso de lastrado y deslastrado tanto en el PLC
y HMI. En el quinto titulo se analiza el presupuesto de la instalacion, el costo de
los equipos. Se finaliza con las conclusiones del estudio y las recomendaciones.

Ante lo expuesto, deseamos que este proyecto sirva como referente para

posteriores estudios relacionados con el tema en mencion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

La tecnologia en estos ultimos afios ha avanzado vertiginosamente y el ser
humano va dependiendo cada vez mas de los equipos automatizados, ya que sin
ellos su labor quedaria recargada. Es mas, existen riesgos que atentan contra la
vida de los tripulantes debido a la falta de dispositivos automatizados. Un ejemplo
de este riesgo se da en el ingreso a las bodegas, ya que son lugares cerrados
con poca ventilacion, donde la ayuda de la tecnologia seria indispensable para
evitar accidentes. Aqui urge la implementacion de dispositivos electrénicos

llamados sensores.

Los sensores ayudan a repotenciar los sistemas convencionales que no
brindan una medicion exacta (tal como el uso de sondas), las que permiten
realizar mediciones en forma manual en cada tanque, para luego ser

interpretadas en una tabla con el fin de conocer el volumen, llegando este

1



procedimiento a tomar una cantidad considerable de tiempo. Para alcanzar una
mejor precision y una respuesta inmediata del nivel requerido del fluido se tendria

que optar por un sistema automatizado de control abordo.

Las técnicas utilizadas para automatizar procesos industriales es un factor
prioritario que marca la competitividad de una empresa. En un sistema automatico
se busca principalmente aumentar la eficiencia del proceso incrementando la
velocidad, la calidad, la precision y disminuyendo los riesgos que normalmente se

tendrian en la tarea si fuese realizada en forma manual por un operador.

El proyecto se enfocara en la mejora tecnolégica mediante la automatizacion y
la simulacion en vivo de cémo trabajaria el sensor de nivel en un tanque de lastre,
visualizdndose en una pantalla virtual técnicamente factible y econémicamente
viable para solucionar en gran medida los problemas existentes que impiden una

mejora substancial en lo que a tarea, personal y tiempo se refiere.

Puesto que el Buque Tanque Gasero Santa Clara B presenta situaciones que
pueden ser mejoradas y optimizadas, se ha visto adecuado proponer la
implementacion de la mencionada tecnologia para poder asi aplicarlas en otras
naves en un futuro préximo, no solo en el sistema de lastre sino también en otros

sistemas que involucren tanques o mediciones de fluidos.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

e (Cudl es la factibilidad para el control de nivel mediante un sensor
en el disefio del sistema de lastre para el buque tanque gasero

Santa Clara B?

1.2.2. Problemas especificos

e (Cuales son los requerimientos necesarios para mejorar el sistema
de lastre mediante un sensor de nivel en el Buque Tanque Gasero

Santa Clara B?

e (¢ Qué parametros son requeridos para seleccionar el sensor de nivel

del sistema de lastre?

e (Cudl es el disefio de un sistema de lastre como prototipo con un

sensor de nivel para un tanque de lastre?

e (Cual es el costo econémico del proyecto para el uso del sensor de
nivel en el sistema de lastre para el bugue tanque gasero Santa

Clara B?



e (Cudl es la factibilidad del proyecto de seleccion del sensor de nivel
y del disefio para el sistema de lastre para el buque tanque gasero

Santa Clara B?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

e Realizar un estudio de factibilidad para el uso de sensor de nivel y

disefio para el sistema de lastre en el Bugue Tanque Gasero Santa

Clara B.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar los requerimientos necesarios para mejorar el sistema de

lastre mediante un sensor de nivel en el Buque Tanque Gasero

Santa Clara B.

e Determinar los parametros requeridos para seleccionar el sensor de

nivel del sistema de lastre.

e Diseflar un sistema de lastre como prototipo con un sensor de nivel

para un tanque de lastre.



e Determinar el costo econémico del proyecto para el uso del sensor
de nivel en el sistema de lastre para el buque tanque gasero Santa

Clara B.

e Evaluar la factibilidad del proyecto de seleccion del sensor de nivel y
disefio para el sistema de lastre para el buque tanque gasero Santa

Clara B.

1.4. Justificacién de la investigacion

1.4.1 Justificacion tedrica

Esta investigacion ayudara a llenar el vacio de conocimientos referentes al
uso de automatizacion del sistema de lastre mediante un sensor en el Buque
Tanque Gasero Santa Clara B. A su vez permitira generalizar los resultados a
otros estudios y contribuirdA como modelo de futuras investigaciones mas

amplias y complejas.

1.4.2. Justificacién préactica

Se justifica el trabajo porque ayudara a disminuir el problema de demora y
la cantidad de personal requerido puesto que actualmente en el Buque
Tanque Gasero Santa Clara B se requiere de tripulantes para la apertura de
las tapas de las bodegas. Los resultados del trabajo ayudaran a crear una

mayor demanda en el manejo de los dispositivos electronicos de



automatizacion como el PLC, el HMI, el variador de frecuencia y el sensor de

nivel.

1.4.3. Justificacién social

El proyecto se enfoca en la aplicacion de un sistema automatizado para
controlar el nivel de un tanque de lastre; de esta manera se aportard
directamente en el manejo de personal, tiempo y riesgos. La trascendencia de
este trabajo para en especial para el Bugue Tanque Gasero Santa Clara B es
ser el primero en su tipo y puede servir de modelo e inspiracion a otros

trabajos que desarrollen el tema de automatizacion.

1.4.4. Justificacién econdmica

La inversion del prototipo en el sistema de lastre es de S/. 10.250
justificando el costo de su inversién. Se demuestra que la inversion en el
Buque Tanque Gasero Santa Clara B sea de acuerdo al nUmero de tanques y
sensores a implementar, descartando la adquisicion de la bomba de lastre en
el proyecto. El factor humano queda eliminado, permitiéndole al operador

residente realizar otras actividades de importancia abordo.



1.5. Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo del proyecto de investigacion se presentaron distintas
limitaciones, que se mostrara a continuacion:

-El personal de abordo desconoce la tecnologia de automatizacion eléctrica y

electronica via aparatos modernos de automatizacion.

-Los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo en lo que corresponde

a automatizacion eléctrica no se llevaria de una forma autbnoma, reduciendo

asi el nivel de participacion del personal de abordo en cuestiones de

automatizacion a emprenderse.

1.6. Viabilidad de la investigacion

La investigacion es viable, pues se dispone de recursos necesarios, como por
ejemplo:

-Autorizacién de ingreso en el Buque Tanque Gasero Santa Clara B. (Anexo 1)

-Disposicion de asesores: teérico y metodoldgico.

-Disponibilidad de materiales y documentos informativos respecto al tema de

forma general.

-Se tiene el visto bueno por ambos asesores para dicho estudio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales

El presente proyecto se respalda en los antecedentes internacionales
siguientes:

Romero y Fernandez (2016), en Espafia hicieron una investigacion en la
Universidad Politécnica de Catalunya. Teniendo como obijetivo el disefio de un
sistema automatico de amarre y desatraque que se adapte a las necesidades
actuales, reduciendo el numero de accidentes producidos en las operaciones de
amarre. La investigacion esta titulada como “Andlisis y automatizacion de los

sistemas de amarre de un buque™.

El proyecto se ha realizado durante los meses comprendidos entre febrero y
julio de 2016, siendo el 10 de julio la fecha limite de finalizacion. Durante este

periodo, se han realizado diferentes etapas del proyecto. En los meses de febrero



y marzo se realizé la parte del trabajo que hacia referencia a la blusqueda de
informacion sobre sistemas de amarre. Durante el mes de abril, se estudi6 qué
sistema de los que habia en el mercado podia ser mejorado, a la vez que se
aprendia cémo funcionaba el programa que se iba a utilizar para disefiar el

software. Finalmente, en los ultimos dos meses se desarroll6 el programa.

Se puede afirmar, que mediante el software creado en el proyecto se puede
reducir notablemente la carga de trabajo de los operarios de puerto en las
operaciones de amarre y desatrague. Este hecho permite que se asignen mas
recursos humanos a las tareas de control y supervision reduciendo de este modo
el peligro de accidentes. Por otro lado, la reduccion de carga de trabajo para la
tripulacion del buque ha sido escasa, aunque se les proporciona una informacion
detallada del estado de las amarras, para que los ajustes de la tension de estas

mediante la adiccidon de lineas de amarre, sean mas efectivos.

Pefiaranda, Silva y Gomez (2014), en Colombia realizaron la investigacion
titulada “Instrumentacion y control de nivel para un sistema de tanques acoplados
en el Laboratorio de Control e Instrumentacion de la E3T-UIS” desarrollada en la
Universidad Industrial de Santander. En mencionada investigacion plantearon el
montaje y la instrumentacion para un sistema de tanques acoplados que permitid
regular el nivel de liquido en el tanque de salida empleando un controlador

industrial de referencia HONEYWELL UDC 1200.

Se realiz6 el calculo para los parametros del sistema representados por

resistencias y capacitancias hidraulicas mediante el método de Ziegler & Nichols.



Posteriormente se obtuvo un modelo para la funcién de transferencia del sistema,

relacionando el caudal de entrada con respecto al nivel del tanque de salida.

Concluyeron que futuros trabajos adecuaran sistemas de recirculacion de
liquido, la implementacion de sensores ayudaron a que se acerquen a los valores
reales, ademas de un sistema de control que contemple la interaccion de flujo
entre los dos tanques y la re-calibracién del sistema para mejorar la respuesta del
controlador al incorporar parametros manuales. Se tuvo en cuenta que se ajusto
la potencia de salida del controlador al 40% debido a que es mayor la cantidad de

flujo de liquido suministrado.

Castro y Jacome (2012), en Ecuador realizaron la investigacion titulada
“Diseno e implementacién de un sistema de control para el proceso de tinturado
de hilo en la planta textil IMBATEX” realizada en la Escuela Politécnica Nacional.
Disefiaron e implementaron un sistema de control para el proceso de tintura de
hilos de lana, ubicada en la ciudad de Ibarra, con el fin de disminuir pérdidas por
proceso, mejorar la calidad de los acabados e incrementar el volumen de

produccién.

La planta cuenta con tres etapas como son hilatura, tintoreria y terminados de
hilo de lana. En la etapa de tintura el proceso es lento y se presentan errores en
los tonos de los colores producidos, debido a que el control de temperatura y la
circulacion de la mezcla tintorea dentro de la olla de tintura no se realizan

adecuadamente ya que el operador cuenta Unicamente con un motor sin control y
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un termometro. Estos hechos generaron la necesidad de mejorar el proceso de
tintura con la implementacion de un sistema de control para disminuir pérdidas,
aumentar la produccion y mejorar la calidad del producto.

El sistema de control implementado cuenta con un PLC (Controlador Légico
Programable) que es la unidad central de sistema, dos gabinetes de control y una
pantalla de operador tipo téctil, que son los encargados de controlar el proceso. El
PLC recibe las sefiales provenientes del panel de operador y sensores, procesa la

informacion y la envia hacia los elementos actuadores conectados a sus salidas.

En los gabinetes de control se alojan los elementos necesarios para el correcto
funcionamiento del proceso tales como el controlador, variador de frecuencia,
moddulo de sefial, relés, elementos de proteccion y sensores; y en su exterior se
encuentran las alarmas sonora y luminosa. En el panel de operador se puede
visualizar el estado del tinturador 2, asi como poder ingresar para elegir el modo

de operacion ya sea manual o automatico.

Como conclusién se disminuyeron las pérdidas en la produccién, mejorando la
calidad en los acabados y de esta forma se increment6 el volumen de produccion.
Por los resultados logrados en las pruebas de funcionamiento, se consideré que

los objetivos del proyecto se cumplieron en cabalidad.

Antecedentes Nacionales

Cabe precisar que para realizar el presente proyecto, no se han encontrado

antecedentes nacionales al respecto, siendo asi nuestra tesis, la primera
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desarrollada para buques de bandera Peruana, por lo que estariamos dejando un

antecedente para futuros proyectos del mismo.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. ;Qué es un estudio de factibilidad?

El estudio de factibilidad es un instrumento que sirve para orientar la toma
de decisiones en la evaluacion de un proyecto y corresponde a la ultima fase
de la etapa pre-operativa o de formulacion dentro del ciclo del proyecto. Se
formula con base en informacion que tiene la menor incertidumbre posible
para medir las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversion,
apoyandose en él se tomard la decision de proceder o no con su

implementacion (Miranda, 2001).

El presente proyecto es un estudio de factibilidad que mediante la simulacion
del sistema de lastre se podra implementar sensores con la adecuada
automatizacion abordo, mejorando la eficiencia del sistema y la reduccion de

responsabilidades.

2.2.2. Sensor de nivel

Un sensor es todo aquel instrumento que emite una sefial eléctrica, que
reflejan los valores de propiedades quimicas o fisicas como por ejemplo
intensidad luminica, temperatura, distancia, aceleracion, presién, movimiento,
etc. En este caso mide el nivel de un tanque cerrado o abierto. Se entiende
gue el sensor como instrumento no altera la medida de la propiedad, siendo
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ajeno a la masa o algun contacto que influya en la medicién (Arias y

Marulanda, 2010).

Abellan (2008), clasifica el sensor de nivel en sefales analdgicas y
digitales. La sefal anal6gica permite conocer el valor o nivel preciso en el
tiempo deseado y la sefial digital proporciona el nivel en un determinado
punto. Las dificultades se presentan cuando se requiere una gran precision en
mediciones dentro de recipientes muy pequefios 0 muy grandes, entre otras
caracteristicas. La medicion de nivel puede ser mediante dispositivos
mecanicos, de caida de presion, eléctricos y electronicos. El tipo de sensor a
implementar dependera del material que contenga, la clase de recipiente y la

precision deseada respecto a la medicion o el control.

Transimisor de
Presidn Hidrostatica
Soportado por Cable

Ultrasdnico
Sondeo de Peso

Desplazador RF Admitancia

;ﬂCmducmnc:a
- Flotador
Liquidos

Presidn * Capacitancia
tica

Flotador [~

Hidrastd

Figura 1. Sensores para medicion y control de nivel
Fuente: Recuperado de http://userscontent2de.emazecom/images/24
7bbaf061484dc1ab233b95015¢c5dbc/635380284694677104_1.png

13


http://userscontent2.emaze.com/images/247bbaf061484dc1ab233b95015c5dbc/635380284694677104_1.png

2.2.2.1. Clasificacion

En el 2008, Abellan clasificd los sensores en:

-Sensores de Nivel Analdgicos

Los sensores son dispositivos que interpretan las sefales fisicas y
emiten una sefal que varia en el transcurso del tiempo, la cual es
proporcional a los valores que van midiendo. Debido a esta razén son
llamados también sensores de nivel continuo ya que brindan una
medida continua de nivel desde el punto més bajo al mas alto, ya sea

que se trate de liquidos como de solidos.

En la actualidad, existen diversos sensores de nivel para liquidos, y
se clasifican segun su utilidad, rango de medida, precision, entre otros
factores. Entre los tipos mas utilizados son el de flotador, presion
hidrostatica, capacitancia, radar o microondas y ultrasénicos. Los

cudles seran descritos a continuacion:

-Sensor de Flotador

En referencia a los sensores de nivel para liquidos, el tipo de
sensor cuyo funcionamiento y uso es el mas sencillo, es el sensor de
flotador. Para este sensor es necesario que el transductor de nivel de

liguidos a movimiento mecéanico, este conectado a un segundo
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transductor para obtener una salida eléctrica que sea proporcional al
nivel. En el caso de tanques o depdsitos cerrados, al vacio o bajo

presion deben estar sellados herméticamente.

Se usaran flotadores con brazos de torsion, flotadores
magnéticamente acoplados y dispositivos hidraulicos operados con
flotador respectivamente. Para ello, se coloca un flotador en el liquido
a experimentar el cual es conectado al exterior del tanque que
indicara el nivel directamente. La conexion relacionada al sensor
puede ser de distintas maneras, ya sea directa, magnética o

hidraulica.

En el 2008, Abellan subdivide a los sensores tipo flotador en:

o Flotador Conectado Directamente

Este se sensor se caracteriza y se denomina como flotador
conectado directamente, debido a que es un mecanismo tradicional
de flotador y una cinta o también llamada usualmente cadena. Los
cuales son deslizados a través de poleas para hacer una unién entre
el flotador y el mecanismo indicador o de registro. En caso se desee
controlar en forma remota el material, se debe emplear el transductor
para convertir el movimiento angular del eje giratorio conocido como

polea en una sefal eléctrica para su transmision.
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Este tipo de sensor presenta unos inconvenientes, como son las
partes moviles ya que estan constantemente expuestas al fluido y
podrian llegar a romperse y el siguiente inconveniente es que el
tanque no puede estar sometido a presion. Asi mismo, se debe tener
en cuenta que el flotador debe mantenerse siempre limpio. Los
mecanismos de flotador y cable pueden en algunas aplicaciones
llegar a restringirse porque es complicado llegar a mantener las

operaciones de manera limpia y eficiente.

Escala

(RILBRLILIL

/

Contrapeso

ETETH

Figura 2. Flotador conectado directamente
Fuente: Recuperado de https://hbcso luciones.files.wordpress.
.com/2015/03/2.jpg

o Flotador Acoplado Magnéticamente

El sensor utiliza un tubo sumergible no magnético para poder
soportar la temperatura y la presion a la que serian sometidos en el
tanque. Los tubos sumergibles estaran posicionados de manera

vertical en el interior del tanque. El sistema requiere de dos
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magnetos, ademdas cuenta con interruptores y un transmisor

incorporados.

En la conexion magnética el tubo contiene un flotador, insertado
de un iman orientado de cintas magnéticas a lo largo del tubo. Segun
el iman exterior ascienda o descienda por fuera del tubo, el iman
interno se desplazara en la misma direccion debido a la atraccion

mutua.

La precision en la medicion del nivel trabajara respecto a la fuerza
de acoplamiento en friccion del sistema, es decir, el flotador se
moverda libremente en los sistemas magnéticos en la medicion de
nivel, teniendo como desventaja a cualquier objeto que obstaculice u
obstruya el movimiento o haga que el flotador cambie de peso

originando un error en la medicion.

Sty = flotador de vmidn masnética

Figura 3. Flotador Acoplado Magnéticamente
Fuente: Recuperado de http://1.bp.blogspot.c om/_JQw1gMPMk7U/Sgid7
6x_gRI/AAAAAAAAAFg/esprNIY1Uno/s400/2.bmp

17


http://1.bp.blogspot.c/

o Flotador de tipo desplazamiento

El sensor de flotador por desplazamiento aplica segun el principio
de Arguimedes. Refiriéndose, a un flotador parcialmente sumergido
en el liquido a medir y conectado mediante un brazo a un tubo de
torsion unido al tanque. Dentro del tubo y unido a un extremo,
presenta una varilla que transmite el movimiento de giro a un

transmisor al exterior del tanque.

Al aumentar el nivel, el liquido provoca un empuje sobre el flotador
siendo igual al volumen de la parte sumergida multiplicada por la
densidad. El sensor puede usarse en tanques abiertos y cerrados
sometiéndose a presion 0 a vacio teniendo una sensibilidad,
presentando el inconveniente de crecimiento de cristales en el

flotador que afectan la precision de medicion.

Figura 4 .Flotador tipo desplazamiento
Fuente: Recuperado de http://4.bp.blogspot.com/- I9RbwKkxBww/T]I
sJ0eVGG9I/AAAAAAAADJIY/pQbSxoEM3AI/s1600/Imagen7.png
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- Sensor de presién hidrostatica

En el 2008, Abellan subdivide los sensores de presion hidrostatica en:

. Sensor Manométrico

El sensor se conecta directamente en la parte inferior del tanque,
midiendo la presion respecto a la altura de liquido que existe entre el
nivel del tanque y el eje del instrumento. Los liquidos contaminados o
sucios debilitaran la elasticidad del fuelle, por ese motivo el sensor se
empleard en fluidos limpios. La medicion sera limitada a tanques
abiertos y se tendra en cuenta que el nivel pueda distorsionarse por

las variaciones de densidad en el liquido.

. Sensor de Membrana

Este tipo de sensor, es denominado de tal manera debido a que
utiliza una membrana, la cual se encuentra ubicada y unida a un tubo
que hace estanco al instrumento receptor. Esta fuerza que se ejerce
por la columna del liquido sobre el area de la membrana comprime el
aire que se encuentra interiormente a una presion, la cual
corresponde a la columna de liquido. Este sensor es muy delicado
debido a que cualquier fuga de aire presente en el diafragma, y por

mMas pequeina que sea, destruiria la calibracion del sensor.
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o Sensor de Burbujeo

Este tipo de sensor es uno de los mas utilizados en la industria, ya
gque se caracteriza por ser uno de los pocos sistemas que se pueden
aplicar a liquidos corrosivos con materiales en suspension, lo cual es
atil en determinadas aplicaciones. El sensor de burbujeo es operado a
través de un regulador de caudal ya que éste hace pasar por un tubo
gue se encuentra sumergido en el depdsito hasta el minimo nivel; un
pequefio caudal de aire o gas inerte hace que se genere una corriente
continua de burbujas. Se requiere una presion para poder producir el

flujo continuo de burbujas, la cual se da por la columna de liquido.

ELEMENTO DE MEDICION

DE PRESION
ABASTECIMIENTO
DE AIRE O GAS
[ %

REGULADOR DE
FLUJO CONSTANTE

TUBO DE BURBUJEO

Figura 5. Sensor de burbujeo
Fuente: Recuperado de http://1.bp.blogspot.com/KKPAFWP DhTg/TIsJ

2JDEYhI/AAAAAAAADJIQ/bOXPTwoNOOc/s1600/Imagen5.png

. Sensor de Presién Diferencial

El funcionamiento de este tipo de sensor se da en un tanque o

depdsito, el cual consiste en un diafragma que esta en contacto con el
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liquido el cual mide la presion hidrostatica en un punto del fondo del
tanque. En un tanque abierto la presion sera proporcional a la altura
del liquido en ese punto y a su peso especifico. El diafragma forma
parte de un transmisor neumético o electronico de presion diferencial.
La precision de los sensores de presion diferencial es
considerablemente buena. El material del diafragma debe ser
compatible con el fluido que se encuentra en el tanque para evitar

alguna imprecision.

-Sensor de Capacitancia

Este tipo de sensores, se caracterizan por utilizar un electrodo
metdlico aislado que se inserta en la pared del tanque como una de
las placas del capacitor. La pared del tanque es la otra placa del
capacitor. Se encuentran variaciones dieléctricas del material entre el
electrodo y la pared, segun ascienda o descienda la interfaz entre el
aire y el liquido del tanque. La capacitancia respectiva del sistema se
mide con un puente de capacitancia, que comprende un circuito
electronico que alimenta el electrodo a una frecuencia elevada,
disminuyendo la reactancia capacitiva del conjunto y permitiendo
aliviar en parte el inconveniente del recubrimiento del electrodo por el

producto.

La capacitancia se mide, y provee un valor directo del nivel del
liquido en el tanque. Si el liquido al que se desea medir es conductor,

entonces se recubre el electrodo con un material aislante. El electrodo
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se comporta como una placa conductora, mientras que la otra placa
es el liquido a medir, que al estar en contacto con el tanque se
conecta eléctricamente a la referencia del sistema. Al subir el nivel del
liguido comenzara a haber cambio en la capacitancia, y la medida

brindara un valor proporcional al nivel de la sustancia.

ag?

Figura 6. Sensor de capacitancia
Fuente: Recuperado de http://blog.gaherma.com/wp- content/uploads
/2014/03/11.jpg

-Sensor de Radar o Microondas

El sensor de radar o microondas utiliza ondas electromagnéticas
en la banda para tenerlo como base de mediciones. En la actualidad,
el uso de un sensor de radar o microondas es una tecnologia que
realiza mediciones continuas del nivel del liquido. Su funcionamiento
se basa en la transmision de las ondas en el tanque, desde la parte
mas alta hacia la mas baja, en donde un sensor ubicado en el
transmisor captura la cantidad de energia reflejada por el liquido. El

tiempo que demora las ondas reflejadas en volver al transmisor se
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utiliza como base para determinar la altura del liquido dentro del

tanque.

-Sensor de Ultrasonicos

En la parte superior del tanque se ubica un transductor que
transmite las ondas sonoras hacia la superficie del liquido. La
operacion consiste en rafagas de ondas que son producidas por un
cristal piezoeléctrico que convierte los impulsos eléctricos en energia
sonora que se transmite en forma de onda a la frecuencia establecida
y a una velocidad constante en un medio determinado, sea gas, aire u
otro material. Las frecuencias estan comprendidas entren los 20 kHz

y los 200 kHz en forma de rafagas.

Los ecos de éstas rafagas se reflejan al transductor; se calcula la
distancia midiendo el tiempo entre la generacién de las rafagas y sus
ecos, respectivamente. Cabe mencionar, que el método de medicién
abarca varios inconvenientes, como la velocidad del sonido en el
medio que dependera de la temperatura del mismo, por lo que se
deben compensar los cambios de temperatura en el tanque. También,
la superficie del liquido puede actuar como absorbente del sonido,
llegando a no reflejar ninguna onda. Por dltimo, se podrian presentar
irregularidades en la forma de la superficie del liquido y asi causar

mediciones fluctuantes.
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Model 300 —_,

Flange
Y g
\ = ' Dead zone
—— Air 18" minimum
T __y @57 mm)
e A
Liquid Maximum span

28.5' (8.7 m)

Maximum range 30.0' (9.1 m)

/

Figura 7. Sensor ultrasoénico

Fuente: Recuperado de http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/6020-
8670959.jpg

-Sensores de Nivel Digitales

Los sensores de nivel tipo digital brindan una medida de uno o
varios puntos fijos determinados. Estos se clasifican en liquidos y
sélidos. Entre los sistemas mas empleados para la medicién de

liquidos se encuentra el conductivo o resistivo.

En el 2008, Abellan clasifico los sensores digitales en:

. Sensor Conductivo o Resistivo

En el sensor conductivo tiende a instalar dos electrodos en los
puntos de alto y bajo nivel. Cuando el nivel del liquido se incrementa
hasta el electrodo superior, un relé eléctrico o electrénico es excitado,
y con ello se cierra un circuito eléctrico o electrénico circulando una

corriente de aproximadamente 2 mA.
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Se destaca a comparacion de los otros tipos, respecto a las

unidades del tipo electronico, se pueden utilizar para servicios donde

haya presencia de vapores explosivos sobre el liquido; las del tipo

eléctrico no son aptas para el ambiente mencionado.

El sensor trabaja como alarma o control de nivel alto y bajo,

utilizando relés eléctricos para liquidos de buena conductividad y

relés electrénicos para liquidos de baja conductividad. Una de las

ventajas del sensor mencionado es su versatilidad, sin partes moviles;

su campo de medida es grande con la limitacion fisica de la longitud

de los electrodos.

-

Aspectos a tener en cuenta al decidir si los sensores son apropiados

para una aplicacion determinada:
2 e ———— |

Tiempos de respuesta, tiempos

de reaccidn, velocidad de conmutacidn
Sistema de conexiones (sistema de

2,3 0 4 hilos, conexion sarie o paralela, etc.)
Seguridad del funcionamisnto,

frecuencia de fallos, fiabilid ad

Posibilidad de control automatic o)

Margen de la temperatura de funcionamiento
Posibilidad de ajustar los puntos de deteccitn,
la sensibilidad v el umbral de respuesta
Resolucidan, precision de la medicitn
Resistencia a la cormosidn

Duracidn, wida Otil

Limites del rendimiento,

margen de rendimiento

Propiedades del objeto (material, grado

de remision, estructura de la superficie, etc.)
Montaje (dimensiones, masa, condiciones
pam@ el montaje, adaptacian al lugar

da la detaccidn)

Redundancia de la unidad de evaluacion

de datos

Ausencia de reacciones secundarias

= Distancia de deteccibn

= Variacidn del punto cde deteccidn,
histéresis del punto de deteccidn

= Clase de proteccion

= Alimantacidon detension tensidn de funcio-
namiento, fluctuacion de la tensian,
picos de tensidn,

= Suprasitn de interferencias (insensibilidad
frente a interferencias externas, tales como
vibraciones, golpes, luz externa, etc.)

= Disponibilidad

Resistencia a temperaturas

Proteccidn ante sobrecargas

(anticortocircuitaje, polos inconfundibles,

resistencia a sobracargas)

= Economia (relacion entre costoy
rendimianto, incluyendo los costos
de montaje v puesta en funcionamiento)

= Homologacidn para aplicaciones especiales
(sala limpia, resistencia a explosionas,
proteccidn de operarios, etc,)

= Precision de repeticidon del punto
de deteccidn

Figura 8. Control y medida de nivel de liquido por medio de un sensor de
presion diferencial
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2.2.2.2. Descripcién del sensor analégico de presién hidrostatica

tipo membrana

El funcionamiento del sensor estara vinculado a la presion del liquido
que va ir aumentando con la subida del nivel en el llenado. Esta presion
hidrostatica se transmite a la célula de medicibn mediante una
membrana de acero inoxidable. Se tiene en cuenta que la espuma, la
formacion de deposito, las fluctuaciones en las propiedades eléctricas
del liquido y la forma del recipiente no tendran ninguna influencia sobre

los valores de la medicion del sensor. (Pepperl Fuchs, s.f).

-Lectura de nivel

Jiménez (2010) destaco la altura del nivel de un liquido que se puede

determinar mediante la presion hidrostética, con la ayuda de una célula

de medicién piezoresistente que es una membrana de separacion de

acero inoxidable y un centrador de presion. El valor de la célula de

medicion se puede convertir, mediante un acondicionador de sefial, en

una de las siguientes sefales de salida:

¢ sefial analdgica de 4 - 20 mA

e sefial analégicade 0-10V
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- Ventajas y desventajas en tanques no cerrados

Los sensores que se utilizan en contacto directo con el fluido, como

es natural, presentan tanto ventajas como desventajas (Jiménez,

2010).

Ventajas

e Generan buena exactitud, son adaptables para amplias gamas de

nivel, estan disponibles en muchos materiales de construccion, sus

costos son moderados.

Desventajas

e Las variaciones de densidad producen errores.

- Ventajas y desventajas en tanques cerrados

e En este caso, los elementos de medida se aislan del fluido

del proceso. Con la mejora, los sistemas son ya aptos para sélidos en

suspensién y materiales corrosivos o altamente viscosos.

Ventajas

e Presenta alto intervalo de medicion.
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Tienen aceptable exactitud.

Sirven para recipientes abiertos o cerrados.

Sirven para temperaturas relativamente elevadas.

Son aceptables a materiales corrosivos, altamente viscosos y

sélidos en suspension.

Desventajas

e Cuando se desmontan las unidades, es necesario parar el equipo
de proceso.

e Las variaciones de densidad del fluido causan errores.

2.2.3. Controlador l6gico programable (PLC) S7-1200

Siemens (2009) Define al PLC como Controlador légico programable que
es un aparato electronico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones, las cuales
implementan funciones especificas del tipo légico, secuencial, temporizado,
conteo y aritmético, para controlar a través de médulos de entradas y salidas
ya sean discretas o analdgicas varios tipos de maquinas o procesos. El PLC
es disefiado para controlar en tiempo real y en medio industrial los procesos
secuenciales de control. Su programacion y manejo puede ser realizado por
personal con conocimientos electronicos sin previos conocimientos sobre

informatica.
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Respecto al S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores
SIMATIC de marca Siemens. El controlador corresponde al modelo
compacto-modular para pequefios sistemas de automatizacion que requieren
funciones simples o avanzadas para légica como HMI o redes. Gracias a su
disefio, bajo costo y sus potentes funciones, los sistemas de automatizacién

S7-1200 son idéneos para controlar tareas sencillas.

Figura 9. Elementos del PLC
Fuente: Recuperado de http://s7-scl.pl/wp-content/uploads/2015/04/Ogolnie.png

1 - Conexién de alimentacién

2 - Ranura de la tarjeta de memoria (debajo de la solapa)
3 - Conector para la instalacién de cables

4 - Sefalizacién LEDs

5 - Puerto de comunicacion PROFINET
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2.2.3.1. Componentes del PLC

En el 2009, Siemens clasifico los componentes del PLC en:

-Signal Boards

Un Signal Board (SB) permite agregar entradas y salidas a la CPU.
Es factible agregar una SB con Entradas y salidas digitales o analdgicas.
Una SB se conecta en el frente de la CPU. Pueden ser de diversos tipos
por la naturaleza de sus entradas y salidas como se aprecia a

continuacion.

e SB con 4 entradas y salidas digitales (2 entradas DC y 2 salidas

DC).

e SB con 1 entrada analdgica.

Figura 10. Signal Board

Fuente: Recuperado de http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry
fautomatizacion/simatic/controladores_modulares/controlador_basico_S71200/
Publishinglmages/caract300.jpg

30


http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores_modulares/controlador_basico_S71200/PublishingImages/caract300.jpg
http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores_modulares/controlador_basico_S71200/PublishingImages/caract300.jpg

Contienen 2 partes importantes los cuales son:

e LEDs de estado en la SB.

e Conector extraible para el cableado de usuario.

SICMOKE

[ Filter
» [ cPU
~ 1 Signal boards
» (g oI
» [ DO
» [ DIDQ
gl L
(1§ A1 x12 bits
l
» [ Al xRTD
v [ A xTc
» [ AQ
» P_[i Communications boards
) P_[i Battery boards

T | v |

» [ DI

» [ oq

—||"_i-'p|ﬂf0 yHﬂ Diagnostics ‘

» [ DIDO
~ | Information

ss-references Compile

(errors: 0; warnings: 0}

Descripticn

nfiguration
cks
Mo block was compiled. All blocks ar

Compiling completed (errors: 0; warn

A1 signal board

Orderno:  |6ES7 2314HA30-0XBO |

Version: |V2.D |v|
V1.0

Descriprion

Signal board A1 x 12 bits; plug-in
terminal blocks; input: 2.5V, 5V, 10V and
0 to 20mA; configurable frequency
rejection; configurable smoothing;

configurable diagnostics

Figura 11. Signal boards en el software

Fuente: Recuperado de https://cache.industry.siemens.com/dl/files/632/852396
32/img_75682/v1/s7-1200_signalboards_fw_versionsunterschied_01_e.png

-Modulos de senales

Siemens (2009) utiliza el modulo de sefales para agregar entradas o
salidas discretas, asi como también entradas y salidas analogas a la

CPU. El médulo de sefiales se conecta a la derecha de la CPU como se
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aprecia en la siguiente figura, asi como la cantidad maximo de modulos

a instalar del PLC S7-1200.

1.- LEDs de estado para las E/S del modulo de sefales.
2.- Conector de bus.

3.- Conector extraible para el cableado de usuario.

CM CPU SM (madulo de sedales)

?-='7'

§71200 0| §SMmax,

o e

3 CM (modulos de comunicacion) max,

Figura 12. Modulos de sefales

Fuente: Recuperado de http://www.tecnoplc.com/wp-content/uploads/2016/03
C3%BAmero-m%C3%Alximo-de-m%C3%B3dulos-de-expansi%C3%B3n-en-
S7-1200.jpg

-Médulos de comunicacién

e La gama S7-1200 provee CMs (Mddulos De Comunicacion), que
ofrecen funciones adicionales para el sistema. Hay dos modulos de
comunicacion, a saber: RS232 y RS485, siendo el RS232 el cable mas
comun y usado para comunicacion entre computadoras.

e La CPU soporta como maximo 3 modulos de comunicacion.

e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado

izquierdo de otro CM).
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e Comprende de unos LEDs de estado del médulo de comunicacién y

un conector de comunicacion

Figura 13. M6dulos de comunicacion

Fuente: Recuperado de https://www.solucionesyservicios.biz/WebRootops/6
4466233/5292/48B4/9727/12B9/DC24/C0A8/28B8/5D97/SIMATIC_S7-1200
_CONFIGURACION_m.png

-Ampliacion de capacidad de la CPU

Siemens (2009) destaca a la gama S7-1200 que ofrece una gran
variedad de médulos de sefiales y Signal Boards que se mencionaron
anteriormente permitiendo ampliar los beneficios de la CPU. También es
factible instalar modulos de comunicacidon adicionales para soportar

otros protocolos de comunicacion.
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The S7-1200 family provides a variety of signal modules and signal boards
for expanding the capabilities of the CPU.

Modle Inputonly | Outputonly Combination inout

Signal module | Digital  |8xDCIn 8xDC Out 8xDC In/8 x DC Out

(SM) 8 x Relay Out 8xDC In/8 x Relay Out
16xDCIn 16xDC Out 16x DC In/16 x DC Out
16xRelay Out | 16x DC In/16 x Relay Out
Analog  [4xAnalogln  |2xAnalogOut |4 xAnalog In/2 x Analog Out
8xAnalogin |4 xAnalog Out

Signalboard | Digital -
(58) Analog - 1 x Analog Out
Communication module (CM)

+ RS485

+ RS232

2xDC In/2 x DC Out

Figura 14. Ampliacién de modulos
Fuente: Recuperado de http://images.slideplayer.com/39/10
945657/slides/slide_5.jpg

-Estados operativos de la CPU

Siemens (2009) considera tres estados operativos, a saber: STOP,
START y RUN que se describiran en los siguientes puntos. Los LEDs de

estado en el frente de la CPU indican el estado operativo actual.

e En estado operativo “STOP”, la CPU no ejecuta el programa, por lo
gue es posible cargar un proyecto en la CPU.

e En estado operativo “START”, la CPU ejecuta la l6gica de arranque.
Los eventos de alarma no se procesan durante el arranque.

e En estado operativo “RUN”, el ciclo se ejecuta repetidamente.
Pueden aparecer eventos de alarma que se procesan en cualquier fase

del ciclo del programa.
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La CPU no dispone de interruptores fisicos como se aprecia en la
siguiente imagen para cambiar de estado operativo STOP o RUN. Al
configurar la CPU en la configuracion de dispositivos, es posible definir

el comportamiento en arranque en las propiedades de la CPU.

SIEMENS]

Figura 15. PLC S7-1200

Fuente: Recuperado de con http://www.tecnoplc.com/wp- tent
/uploads2015//06 /3.-PLC-S7-1200-con-los-LED-indicadores-del-
estado-actual-de-la-CPU..jpg

2.2.3.2. Software STEP 7 BASIC

Siemens (2014) destaca al software STEP 7 Basic que permite
desarrollar, editar y observar la logica del programa necesaria para
controlar la aplicacién, incluyendo herramientas para gestionar y
configurar todos los dispositivos del proyecto, tales como PLCs y
dispositivos HMI. STEP 7 Basic ofrece dos lenguajes de programacion
KOP y FUP siendo el primero una programacion por diagrama de
contactos “KONTAKTPLAN” representando contactos eléctricos y el

segundo en una programacion basada en bloques logicos del estilo “OR”
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y “AND”. Los lenguajes mencionados permiten desarrollar el programa

de control de la aplicacion de forma facil y eficiente.

Asimismo, incluye las herramientas para crear y configurar los
dispositivos HMI en el proyecto. Para poder encontrar la informacion
necesaria, STEP 7 Basic ofrece un completo sistema de ayuda en

pantalla.

Figura 16. Instalador de Step 7 Basic
Fuente: Recuperado de http://pt.rs-online.com/largeimages/R6722879-

20.jpg

En el 2014, Siemens clasifico el Software STEP 7 BASIC de la

siguiente manera:

-Vistas de trabajo

STEP 7 Basic ofrece dos vistas diferentes del proyecto; vista del
portal y la vista del proyecto. La vista del portal ofrece una vista

funcional de las tareas del proyecto organizando las funciones de las
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herramientas segun las tareas que deban realizarse, como configurar los

componentes de hardware y las redes.

First stops

Project: "My

Canfigure & devon

o

Cronte a PLC progrom

Canfigure an 1M screen

Open the prope ven

Figura 17. Vista Principal del TIA Portal STEP 7
Fuente: Recuperado de http://www.totallyintegratedautomation.com

La vista del proyecto ofrece acceso a todos los componentes. Puesto
gue todos estos se encuentran en un solo lugar, facilitando el acceso a
todas las areas del proyecto. Conteniendo todos los elementos que se

han creado, viéndose en la siguiente figura.

T4 Siemens - Proyecto2 -ox
Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda FTOtnily Intepratad Atttantation
U (3 Bl Guardarproyecto & ¥ 35 5 X W2 (¥: [ 5 MG B [} ¥ establecer conexion online PORTAL
Arbol del proyecto m <
Dispositivos @ Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos ‘ [Tr» Opciones (22)
et -2 m o
EX<X>) 2 |d [r M8 as = =11
[~] v | catslogo 5
~0 ;r;yemz [4] [suscar T |2
Agregar dispositivo A =t
&k Dispositivos yredes || & Tt H
- » (mcru H
[ PLC_1 [CPU 1214C DGDCIDC] 3
» (1§ Signal Board 5
» [l Tarjetas de comunicacién
» [ BatteryBoard
~[gol S
= » [ DI8 x24V DC z
» [g Variables PLC ~[monex2avoc 2
=3
» Doy de ds oS PLC y [l 6E57 221-1BH30-0X80 g
» 52 Tablas de observacién % r? 2o g
58 Informacién del programa » L DIDQ A
i » mA B
Z] Listas de textos d E
» [ Modulos locales L 4 ?"Q ®
» [§f Datos comunes In _ __[v] > lmAliAQ
» [3]) Configuracién del documento . < [ mw — [>]4] » @ wedulos de comunicacién
R s | = 5
~ | Vista detallada
[ Informacién &)%) Diagnstil « | » |
Nombre General > |Inf i6 [~]
ecto Pro reado.

4 Vista del portal =22 Vista general

Figura 18. Componentes del Proyecto
Fuente: Recuperado de http://www.tecnoplc.com/wp-content/uploads/2011
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-Interfaz Profinet PLC

Siemens (2014) plantea la interfaz PROFINET que puede aplicarse
para la programacion o para la comunicacion de CPU a HMI o de CPU a
CPU. Ademéas, accede a la comunicacion fabricantes de otros
dispositivos, mediante protocolos abiertos de Ethernet. Esta interfaz
ofrece una conexion RJ45 con funcion Autocrossing y permite

velocidades de transferencia de datos de 10/100 Mbits/s.

La interfaz PROFINET integrada permite la comunicacion con:

¢ Dispositivo programador (PC)

e Dispositivos HMI

e Oftros controladores SIMATIC

Los siguientes protocolos son compatibles:

e TCP/IP
e |ISOoOnTCP

e Comunicacion S7

38



Figura 19. Comunicacién Profinet

Fuente: Recuperado de http://www.siemens.com/press/pool/de/pressebilde
r/industry_automation/iiaas2008031626_072dpi.jpg

-Paneles visualizadores

Siemens (2009) sefiala que la visualizacion se esta convirtiendo cada
vez mas en un componente estandar de la mayoria de las maquinas, los
Basic Panels SIMATIC HMI ofrecen dispositivos con pantalla tactil para

tareas basicas de control y supervision.

39


http://www.siemens.com/press/pool/de/pressebilder/industry_automation/iiaas2008031626_072dpi.jpg

Sinopsis del producto
7.6 Visualzadores

1.6 Visualizadores
Puesto que la i 0N se esta convirtiendo cada vez mas en un componente estandar
de la mayoria de las maquinas, los Basic Panels SIMATIC HMI ofrecen dispositivos con
pantalla tactil para tareas basicas de control y supervision. Todos los paneles tienen el tipo
de proteccion IP85 y certificacion CE, UL, cULus y NEMA 4x.

KTP 400 Basic PN = 128 vanables
m B * Mono (STN, escala de grises) = 50 pantallas de proceso
.; = mﬁll&tﬁgde 4 pulgadas con 4 : ;ﬂsl)c::::as
* Vertical u horizontal « 32 KB memoria de
« Tamaho: 3.8" recetas
* Resolucién: 320 x 240 * 5 recetas, 20 registros,
20 entradas
KTP 600 Basic PN * 128 variables
+» Color (TFT, 256 colores) o = 50 pantallas de proceso
monocromo (STN, escala de « 200 alamas
grises) * 25curvas

< Pantalla tactil Vderﬁ pulgadas
con 6 teclas t.actlles tas

* Vertical u horizontal * 5 recetas, 20 registros,

+ Tamano: 5.7 20 entradas

* Resducién: 320 x 240

* 32KB memorna de

KTP1000 Basic PN * 256 variables
= Color (TFT, 256 colores) = 50 pantallas de proceso
+ Pantalla tactil de 10 * 200 alamas
pulgadas ) * 25curvas
con 8 fec‘as tactiles + 32 KB memoria de
+ Tamafo: 10.47 recetas
* Resolucion: 640 x 480 * 5 recetas, 20 registros,
20 entradas
TP1500 Basic PN + 256 varables
* Color (TFT, 256 colores) * 50 pantallas de proceso
+ Pantalla tactilde 15 * 200 alarmas
pulgadas * 25curvas
« Tamano: 15.17 « 32 KB memoria de
* Resolucion: 1024 x 768 recetas (memoria flash

integrada)
* 5 recetas, 20 registros,
20 entradas

Figura 20. Clasificacion

Fuente: Recuperado de https://image.slidesharecdn.com/manualdesistemasi
tics7-1200ed-130930194733-phpapp01/95/manual-de-sistema-simatic-s7-
1200-21-638.jpg?ch=1380570521

2.2.4. Paneles HMI

Siemens (2009), destaca al interfaz Hombre-Maquina (Human Machine
Interface) como un sistema que presenta datos a un operador que, a traves
del HMI puede controlar un determinado proceso. Tiene como objetivo de
estudio el disefio, la evaluacion y la implementacion de sistemas interactivos

de computadoras para el uso humano.

La industria del HMI surgié esencialmente de la necesidad de estandarizar
la manera de monitorear y controlar multiples sistemas remotos, PLCs y otros

mecanismos de control, con la necesidad de tener un control mas preciso y
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agudo respecto a las variables de produccion, a fin de contar con informacién

relevante de los distintos procesos en tiempo real.

Figura 21. Panel HMI
Fuente: Recuperado de https://i.ytimg.com/vi/ S8IXPRS8IXPR
S8IXPR9AXE4/maxresdefault.jpg

En el 2009, Siemens clasificé la gama Simatic HMI Basic Panels de la

siguiente manera:

-Modelos HMI basic panels

° KP300 basica mono

. KTP400 basica mono

. KTP600 basica mono

. KTP600 color basico
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. KTP1000 color basico

. kTP1500 color basico

Figura 22. Diferentes modelos de paneles HMI

Fuente: Recuperado de http://w5.siemens.com/spain/web//es/industry/automa
atizacion/simatic/controladores_modulares/controlador_basico S71200/Publis
hinglmages/paneles300.jpg

-Caracteristicas del panel HMI

Siemens (2009) destaca el hardware estandar para distintas aplicaciones
el cual permite controlar varias tareas dependiendo el requerimiento del
operador. Posibilidad de modificaciones futuras sin parar el proceso; mediante
el software se puede modificar las condiciones de trabajo para la obtencién
del proceso deseado, se nombran las siguientes caracteristicas

correspondientes al panel HMI.

. Posibilidades de ampliacién al reemplazar y afadir dispositivos de

acuerdo al crecimiento del proceso en industria.
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o Interconexion y cableado exterior baja ya que es sustituido por
sistemas cableados; elementos fisicos como botones, interruptores,

equipos de relés, lamparas, LEDs por sistemas programables

compactos.
o Tiempo de implantacion es muy corto.
o Mantenimiento facil ya que se lo realiza mediante el programa que

fue previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de
control.

. Mdédulo de proceso, ejecuta las acciones de mando pre programado
a partir de los valores actuales de variables leidas.

o Gestion y archivo de datos en almacenamiento, procesado ordenado
de datos; de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener

acceso a ellos.

-Aspecto destacable de los paneles HMI KTP 600 Basic Panel

Siemens (2009) destaca que los paneles SIMATIC HMI Basic Panels han
sido disefiados para operar a la perfeccion con el nuevo controlador
SIMATIC S7-1200. La gama SIMATIC HMI Basic Panels ofrecen una solucion
gue puede adaptarse a la perfeccion a las necesidades especificas de
visualizacion:  potencia y funcionalidad optimizada, gran variedad de

tamafios de pantalla y un montaje sencillo que facilita la ampliacién.
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Figura 23. HMI KTP 600 Basic Panel

Fuente: Recuperado de http://www.carven-shop.com/270-
large_default/simatic-hmi-ktp600-basic-color-pn-siemens.jpg

-Interfaz Profinet HMI

Todas las variantes de los nuevos modelos SIMATIC HMI Basic Panels

llevan integrado una interfaz PROFINET. Los nuevos paneles integrados

permiten a la SIMATIC HMI Basic Panels con interfaz PROFINET

visualizacion de maquinas y procesos de una manera sencilla e intuitiva,

ademas de la comunicacion con el controlador conectado y la transferencia

de datos con los parametros y configuracion adecuada. Esto es parte esencial

de la interaccion con el PLC S7-1200.
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Figura 24. Interfaz Profinet
Fuente: Recuperado de https://cache.industry.siemens.com/dl/files/469/701
55455469/img_20471/v1/70155469 sinamics_g120 at s7-1200_ pn.png

-Disefio del panel HMI

Siemens (2009) destaca los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic
Panels como perfectos para el uso en entornos industriales duros. Su
disefio compacto los hace adecuados también para aplicaciones con poco
espacio de montaje. En los casos de espacios extremadamente reducidos,

las variantes de 4" y 6" incluso pueden configurarse y montarse en vertical.

El panel KTP600 Basic Panel est4 equipado con una dimensién de 5,7
pulgadas TFT-pantalla de 256 colores. Una resolucion de 320 x 240
pixeles permite la representacion de las pantallas de menor complejidad en

un tamafo conveniente.
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Figura 25. Vista posterior del HMI
Fuente: Recuperado de https://projectmerseburg.files.wordpress
com/2015/03/hmi-ktp400-basic-reverse.jpg

-Funcionalidades

Siemens (2009) destaca todo los modelos de SIMATIC HMI Basic Panels
estan equipados con todas las funciones basicas necesarias, como sistema
de alarmas, administracion de recetas, diagramas de curvas y graficos
vectoriales. También es posible administrar los usuarios en funcion de las
necesidades de los diferentes sectores mediante nombre de usuario y

contrasefa.

-Pantalla y graficos

Siemens (2009) destaca en los paneles SIMATIC HMI Basic Panels una
pantalla tactil que proporciona un manejo intuitivo, el uso de pantallas
gréficas abre nuevas perspectivas a la visualizacion como en los gréficos

vectoriales, los diagramas de curvas, barras, textos, mapas de bits y campos
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de entrada y salida hacen posible una visualizacion clara y facil de usar en

las pantallas de control.

Los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels pueden
configurarse facilmente con SIMATIC WiIinCC Basic, un software integrado

hasta el dltimo detalle en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic.

Figura 26. Gréaficos HMI de una Caldera
Fuente: Recuperado de http://www.sbs.hr/uploads/pics/image_sbsACC1B2.jpg

-Teclas de funcién

Siemens (2009) destaca el manejo tactil en los equipos de 4", 6" y 10" que
estan provistos de teclas de funcién configurables, a las que pueden
asignarse funciones de manejo individuales dependiendo de la pantalla
seleccionada. Teniendo en cuenta el feedback tactii para una mayor

comodidad de uso y seguridad durante el manejo.
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Figura 27. Teclas de funcion
Fuente: Recuperado de https://img.milanuncios.com/fg/2211/88/22
1188587 _1.jpg

2.2.5. Sistema de lastre

Mendoza (2015) define que el sistema de lastre tiene como principal
funcion brindar al buque la inmersién y estabilidad adecuada. Para llegar a la

estabilidad del buque se carga agua de mar en los tanques de lastre.

Este sistema comprende depdsitos y lineas de aguas de lastre asegurando
la estabilidad de los buques, asi también asegura el calado para diversos
tipos de condiciones meteoroldgicas y para las operaciones de carga y

descarga.

Las operaciones relativas al lastre y deslastre en los buques son llevados a

cabo por oficiales experimentados y capacitados ya que se encuentra
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relacionada de manera directa con el principal factor que es la estabilidad del
buque. Normalmente éste sistema de lastre puede diferenciarse de un buque
a otro, pero los principales elementos de todos los sistemas que comprende
el lastre permanecen intactos tales como: el llenado, remocion y transferencia
de agua de un tanque a otro para obtener la estabilidad deseada para un

buque.

Tener una adecuada familiarizacion con este sistema para todos los
buques mercantes es una prioridad, conocer todas las vélvulas que operan
con este sistema y saber que normalmente estas valvulas son operadas
hidraulicamente desde el cuarto del control de carga es muy importante para

llevar a cabo un buen funcionamiento del sistema de lastre.

Las valvulas de succién y descarga de la bomba de lastre junto con otras
valvulas, en caso de cualquier inconveniente permaneceran abiertas para
efectuar el funcionamiento de lastre. De la misma manera, las valvulas de
descarga del sistema tienen su propia seguridad para cualquier

inconveniente.

Cabe resaltar que el sistema de operacion de valvulas hidraulicas son
manejadas directamente con el departamento de ingenieria, por lo que al
implementar los sensores para los tanques de lastre no comprometeria al

sistema respectivamente.
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En este proyecto hemos puesto como objetivo el implementar sensores de
nivel para los tanques de lastre, teniendo como propdsito la seguridad plena
de que los sensores de nivel funcionen de forma adecuada con la finalidad
gue se controle el nivel de agua de lastre del Buque Tanque Gasero Santa

Clara B.

2.2.5.1. Agua de lastre

El agua de lastre es esencial para compensar los buques y darle una
estabilidad adecuada. Durante la navegacion sin carga, se succiona
agua de mar para los tanques. Cuando el buque inicie su carga, éste
tiene que mantenerse con una estabilidad adecuada, razén por la cual el
agua de lastre es descargada por la borda. El trabajo de succion y

descarga las asumen las bombas de lastre (Transgas Shipping, 2000).

2.2.5.2 Tanque de lastre

Las estructuras de acero en los diversos tipos de embarcaciones
marinas se encuentran en los tanques de lastre de los buques, ya que
representan la superficie mas importante. La estructura de los tanques
es fundamental para la operatividad y la eficiencia del buque, de la
misma manera para su vida util. Por esta razon se elige el mejor sistema

de proteccion para los tanques de lastre (Transgas Shipping, 2000).
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Figura 28. Tanque de lastre Bugue Tanque Gasero Santa Clara B
Fuente: Recuperado de Buque Tanque Gasero Santa Clara B

e Funciones

La funcion principal que cumple el lastre en los buques es
mantenerlos en equilibrio cuando hay un peso de carga insuficiente.
Muchas veces un buque toma lastre extra cuando navega por mares
agitados con la finalidad de aumentar su estabilidad o para hacer que
éste se hunda mas de lo normal en el agua en caso requiera ingresar

bajo un puente (Transgas Shipping, 2000).
e Tipos

Antiguamente, los buques usaban rocas, conchas marinas, trozos de
mar y bolsas de arena con el mismo propdésito; el objetivo era brindarle
peso para obtener una estabilidad deseada. Hoy en dia, los buques

utilizan agua de mar para poder compensar el peso, ya que es mucho
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mas facil la carga y descarga de ésta, haciendo econémica toda la

operacion (Simm, 2005).

2.2.5.3. Ciclo del lastre

Después de que el bugue haya descargado toda la carga, éste debe
tomar agua de lastre para poder alcanzar nuevamente la estabilidad ya
gue el peso del buque no es lo mismo con carga que sin ella. Es por ello
que se debe reemplazar el peso. Cuando nuevamente el buque esta
cargado, el agua de lastre es bombeada nuevamente hacia la mar.
Internacionalmente y anualmente, entre 3.000 a 5.000 millones de
toneladas de agua son transportadas y una cantidad en relacién a lo

mencionado se distribuye al interior de puertos locales (Simm, 2005).

(1) En el puerto de salida (2) burante el viaje
=
Desembarcando Bodegas de
carga hcarga vacna
* - s =
én\barcando agua de lastre’ o Tanques de lastre llenos
(3) En el puerto de destino (4) Durante el viaje
n‘iiéffali o, fee v o ee
carga KZ s z ’
7 Bodegas de)
[ ‘ \ carga llenas
Desembarcando aguas de lastre Tanques de lastre vacios

Figura 29. Ciclo del lastre
Fuente: Recuperado de http://iiles.es/wp-content/uploads/2017/01/aguas-de-
lastre.jpg

52


http://iies.es/wp-content/uploads/2017/01/aguas-de-%20%20lastre.jpg
http://iies.es/wp-content/uploads/2017/01/aguas-de-%20%20lastre.jpg

2.25.4. Bomba de lastre

SILI (s.f.) define como la transferencia o descarga de agua de lastre
que cumple por principio basico el mismo propésito de las demas
bombas, cual es la de transferir o descargar un fluido. Normalmente la

bomba de lastre la podemos encontrar en una sala de bombas.

Estas bombas son de mucha utilidad para el correcto funcionamiento
de la mayoria de los buques. El agua de mar es bombeada hacia los
tanques ya conocidos y definidos como tanques de lastre. Los tanques
van siendo llenados con la finalidad de darle peso al buque. Una vez
gue toda la carga ha sido descargada, se utiliza para mejorar y dar una
buena estabilidad al buque.

La principal funcién de las bombas de lastre es la de transferir de
manera eficiente gran cantidad de agua de mar. Usualmente, la bomba
son del tipo centrifuga, debido a que pueden ser mas eficaces. En el
tema de presion, puede ser aumentada si se instala un sistema el cual

haga tratamiento de agua de lastre.

2.2.5.5. Necesidad de operacion del agua de lastre

La necesidad de la gestion de agua de lastre comprendera el

convenio internacional y la gestion del agua de lastre y los sedimentos

de los buques, la cual entrara en vigor el 08 de Septiembre del 2017 y
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fue adoptado el 13 de Febrero del 2017 segun la Organizacién Maritima

Internacional (OMI, s.f.).

Los estudios realizados en distintos paises han mostrado que muchas
especies de bacterias, plantas y animales pueden sobrevivir en una
forma viable en el agua de lastre y/o en los sedimentos acumulados en
los buques después de las travesias de varias semanas de duracién. La
subsecuente descarga del agua de lastre o de los sedimentos
acumulados hacia las aguas de los puertos puede producir el
establecimiento de colonias de especies dafiinas y patdgenas que

pueden afectar seriamente el balance ecoldgico existente.

A pesar que se han identificado otros métodos por el cual los
organismos se transfieren entre areas de mar separadas
geograficamente, la descarga del agua de lastre de los buques parece
haber sido eminente en aquellos métodos identificados. La posibilidad
que la descarga de agua de lastre cause dafio ha sido reconocida no
solamente por la Organizacion Maritima Internacional, sino también por
la Organizacion Mundial de la Salud, que se encuentra relacionada con
el papel del agua de lastre como un medio de propagacion de bacterias

causantes de epidemias (Transgas Shipping, 2000).
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Figura 30. Microbios diminutos en el agua de lastre
Fuente: Recuperado de http://img.aws.ehowcdn.com/intI385
/dsphoto/12/201/fotolia_2461658 XS.jpg

e Requisitos para la no contaminacion

Algunos estados han establecido controles en la descarga del agua
de lastre de los buques para que disminuya la posibilidad de
colonizacion de especies no nativas en sus rios y estuarios. La opcién
preferida es el cambio del agua de lastre en medio del Océano antes del

arribo.

De este modo, los paises mas involucrados han brindado
asesoramiento a los buques para la operaciéon del lastre, junto con una
solicitud para su cooperacidon en aplicar las técnicas voluntariamente.
Se han desarrollado procedimientos normales que seran aceptados por
las Autoridades de Sanidad lograndose el nivel de aceptacion deseado

por el estado (Transgas Shipping, 2000).
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2.2.5.6. Procedimientos para la operacion del agua de lastre

Un plan de operacion del lastre para un viaje en lastre debe
planificarse por adelantado de una manera similar a la preparacion de
un plan de carga, y con el mismo nivel de perfeccién. Esta pre-
planificacion es necesaria con el fin de mantener la estabilidad y
esfuerzos del bugue en caso de cambio de lastre u otro tratamiento de
agua de lastre o las opciones de control requeridas. La informacion de
seguridad debe ser tomada en cuenta cuando se prepara el plan de
viaje. Esta seccion sefiala una pauta sobre los procedimientos de
operacion del lastre a ser seguidos en navegacion (Transgas Shipping,

2000).

2.2.5.7. Retiro o reduccién de los sedimentos del tanque de lastre

El procedimiento actual del retiro o reduccion de los sedimentos se
basa en la limpieza de los tanques de lastre para retirar los sedimentos.
Cuando se efectle la limpieza de los tanques de lastre los sedimentos
NO deberan ser echados al mar. Los sedimentos retirados seran
tratados como basura (Garbage) y retirados a una instalacion de
recepcion de tierra cuando las circunstancias lo permitan (Transgas

Shipping, 2000).
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2.2.5.8. Deberes del oficial encargado de las operaciones del agua

de lastre

e Asegurar que el tratamiento o cambio del agua de lastre siga los
procedimientos del Plan de Operacion del Agua de Lastre.

¢ Informar al Capitan cuando comienza el cambio del agua de lastre
y cuando se termina.

e Preparar el formulario de reporte del agua de lastre antes del arribo
a puerto.

e Estar disponible para asistir al control del estado de puerto y de los
Oficiales de Sanidad maritima para cualquier muestra que se necesite
llevar a cabo.

e Las inspecciones que se llevan a cabo con las operaciones del
agua de lastre se deben tener registradas en el libro o bitacora del

sistema correspondiente (Transgas Shipping, 2000).

2.3. Definiciones conceptuales

a) Automatizacion

Se denomina a la consecuencia de automatizar, es decir, al desarrollo de
tareas de produccion realizadas por un conjunto de elementos tecnolégicos
gue operan sin la participacion directa de un individuo. La automatizacion se

desarrolla en el &mbito de la industria.
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b) Buque mercante

Se define como una embarcacion disefiada y fabricada para que pueda flotar y
ser propulsada a través del mar, llevando carga y pasajeros. Dado que tiene
gue estar en muchos casos lejos de tierra, debe reunir las condiciones de ser

autbnomo y seguro.

c) Bombas
Se define bomba a una maquina que absorbe energia que proviene de un
motor ya sea eléctrico, térmico, etc., y la transforma en energia que la

transfiere a un fluido con la finalidad de transportarlo de un lugar a otro.

d) Cuarto de control de carga
Es el lugar donde el oficial de guardia puede monitorear y controlar las

operaciones de carga y descarga del buque.

e) Estabilidad
Es la tendencia que debe tener el buque en recobrar su posicion inicial cuando
ha sido apartado de ella por accion de fuerzas exteriores como puedan ser la

mar o el viento.

f) HMI

Human machine interface. La traduccion al espafol es interfaz hombre —

maquina y forma parte de un programa operativo con el usuario.
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g) LED
LED (Light Emitting Diode) es un diodo compuesto por la superposicion de varias
capas de material semiconductor que emite luz en una o mas longitudes de onda

(colores) cuando es polarizado correctamente.

h) PLC
Programmable logic controller. La traduccién al espafiol es controlador l6gico
programable y se define como dispositivo electronico que puede ser

programado por el usuario para el control industrial.

i) Presion
La presion se define como la fuerza que se ejerce a un area determinada, ésta
fuerza resultante es determinada mediante una linea en un fluido. En un fluido

esta presion es llamada hidrostatica o hidrodinamica.

j) Sensor

Un sensor se define como un dispositivo que detecta estimulos externos como
magnitudes fisicas o quimicas y las transforma en variables eléctricas. Las
magnitudes fisicas pueden ser temperatura, presion, humedad, etc. y las

variables eléctricas como pueden ser tension, corriente o resistencia eléctrica.

k) Simatic
Se define como el amplio portafolio de productos para todos los requisitos de la
automatizacion manufacturera, desde el nivel de campo hasta el nivel de

gestion y control de la produccion.
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[) Software
Se define como conjunto de datos y programas que maneja el ordenador. Es la
parte logica o inmaterial de un sistema informético. Almacenados en el

ordenador en forma de ceros y unos.

m) Sonda
Es un instrumento que se utiliza para medir la altura a la que se encuentra un

fluido en un tanque; éste se expresa en metros y centimetros.

n) Transductor
Se define como a un dispositivo capaz de transformar o convertir un

determinado tipo de energia de entrada, en otra de diferente a la salida.

0) Variador de velocidad
También llamado variador de frecuencia, se define como un sistema para el
control de velocidad rotacional de un motor de corriente alterna por medio del

control de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor.

p) Wincc
Se define asi al sistema de supervision sobre PC ejecutable bajo Microsoft
Windows 95 y Windows NT. WinCC est4 concebido para la visualizacion vy

manejo de procesos, lineas de fabricacion, maquinas e instalaciones.
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CAPITULO lll: ANALISIS DEL CONTROL DE NIVEL EN LOS

TANQUES DE LASTRE DE BUQUES PERUANOS

3.1. Evaluacion de sensores de un control de nivel en un tanque

Arias y Marulanda (2010) destacaron la utilizacion de sensores en un control
de nivel, ya sea a bordo de un buque o para propésitos de almacenamiento agua
0 combustible en tanques, se ha incrementado con el pasar de los afios. Esto ha
originado el interés por conocer mas sobre los sensores de un control de nivel y

que la disponibilidad de estos se incrementen.

No obstante, como respuesta a esta evaluacién, surgio la necesidad de contar
con un dispositivo que permita y ayude a controlar el nivel de un tanque. Este
dispositivo que se implementara como respuesta a dicha evaluacion sera el PLC
S7-1200. Esto conlleva a obtener parametros exactos de un tanque, en otras

palabras, a la evaluacion del recurso. Puntualmente, estos datos que se
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obtendran seran los pardmetros de flujo, caudal, tiempo, eficiencia y eficacia en el

llenado del tanque.

En adicién, este dispositivo estard perenne por lo cual su uso puede darse en
cualquier momento ya sea durante la navegacion o cuando se encuentre en
puerto. De esta forma podremos evaluar y decidir sobre esa base si el pardmetro

existente en la nave es viable o no.

Es por ello que en las visitas hechas al Buque Tanque Gasero Santa Clara B,
el oficial encargado de todo a lo que sistema de lastre respecta, dio a conocer
algunos de los inconvenientes que se pueden encontrar en el llenado de éste, asi

como también el riesgo humano.

En base a la informacién obtenida a bordo del Buque Tanque Gasero Santa
Clara B, hemos evaluado los datos que nos fueron proporcionados y hemos
propuesto a su vez como incentivo e impulso el poder aportar el PLC S7-1200
como alternativa duradera, asi como también lograr la eficacia en el llenado del

tanque.

3.2 Control de medicion de nivel utilizado en buques nacionales y

extranjeros

Un control de mediciébn como concepto simple comprende la correcta medicion
gue se emplea en los tanques de buques. En este proyecto nos enfocamos en un

control de medicidon para el Bugue Tanque Santa Clara B, el cual se define como
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la medicion de agua de mar que es succionada y transferida hacia los tanques de

lastre.

Abellan (2008) considero que cada tanque de lastre cuenta con una cierta
capacidad expresada en metros cubicos; por ende, al ser llenado, estos tanques
requieren de un correcto control de medicion para lastrar cada tanque. Estos
tanques pueden ser medidos por medio de sensores de nivel, como por ejemplo:
sensores de nivel analdgico y sensores de nivel digital. Los tanques de lastre
tienen diversos tipos de sensores para poder tener buenos resultados como

consecuencia del control de medicion.

3.2.1. Nacionales

Sciortino (1995) destaco que los controles de nivel utilizados en buques
peruanos poseen una cantidad limitada de medicién respecto a tanques,
siendo la medicion de sonda la Unica en buques de bandera peruana, ya que

no dispone de sensores en el campo de agua de lastre.

Como parte de la medicion de nivel que se emplean abordo esta el uso de
sondas, las cuales hasta el dia de hoy son tomadas en cuenta. Debido a que
brindan resultados que son importantes, se utilizan para la estabilidad de la
nave, como también para referencia de informacion que ya se tiene en el

buque.
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Cada vez que se necesite lastrar o deslastrar los tanques de lastre, se
recurre al uso del método del sondeo tipo brazo ya que éste es el mas usado
y a la vez el método tradicional en los buques peruanos y como resultado
brinda una medida expresada en metros y centimetros de la altura del agua
de lastre en un tanque. Por consiguiente, en el cuadro de mediciones que se
encuentra abordo se puede obtener el volumen en metros cubicos, el cual

ayuda a los oficiales al llenado de los tanques a un cierto nivel.

En cuanto a ubicacion, los tanques se ubican a lo largo de la nave,
especificamente en las bodegas, las cuales abordo son referidas con
nameros de tanques y con la terminologia nautica utilizada por la tripulacién

las cuales son proa, popa, estribor y babor.

3.2.2. Internacionales

VEGA (s.f.) destaca en buques de bandera extranjera, los sensores de
nivel para mediciones exactas en los diversos tanques abordo se han vuelto
una necesidad debido al tiempo en que se logra la medicion. Sin embargo, al
implementar un sensor no solo se busca el tiempo de respuesta, sino la
fiabilidad del sensor gracias a una medicion de nivel exacta, rentabilidad en la
aplicacion universal del sensor para distintas mediciones de nivel a bordo,

comodidad en el montaje sencillo y funcionamiento sin mantenimiento.

Para una medicion fiable y exacta del nivel estos sensores disponen de

una carcasa encapsulada con salida de cable integrada para proteger la
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electronica y la celda de medicion de forma fiable contra inundaciones.
Ademas, la robusta celda de medicion resiste los cambios bruscos de presion
en mala mar y la elevada resistencia contra la corrosion del agua de mar

gracias a la carcasa de duplex o titanio.

Medidores de nivel de liquidos
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Figura 31. Medidores de nivel de liquidos
Fuente: Recuperado de https://image.slidsharecdn.com

3.3. Distribucion espacial de los sensores de nivel en tanques de lastre

Transgas Shipping (2012) sefiala las especificaciones del buque tanque gasero
Santa Clara B, se cuenta con 19 tanques de lastre, los cuales estan distribuidos a
lo largo del buque, donde se ubicaran los sensores, ademas de la distribucion
eléctrica-electronica adecuada para la correcta medicibn de los tanques e
interpretacion que se mostrara en la pantalla del HMI.
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3.3.1. Distribucién de los sensores en el buque tanque gasero Santa

Clara B

Transgas Shipping (2012) destaca al buque tanque gasero Santa Clara B
se presentan diversos tanques. Estos varian considerablemente de acuerdo a
la capacidad del fluido y el tipo que contienen unitariamente. Por
consiguiente, al tratar con agua de mar, estas son succionadas desde la proa

del bugue y se comienza el llenado respectivamente.

En la siguiente tabla se apreciara el nombre de cada tanque, asi como su
ubicacion y capacidad en metros cubicos (Anexo 2), para tener una correcta
referencia al momento de instalar los sensores.

Tabla 1
Caracteristicas de los tanques de lastre del buque tanque gasero Santa Clara
B

Capacidad
Tipo Numero Ubicacion

M3

Fore peak 270
Double bottom 1 port side 279.8
Double bottom 1 starboard side  290.1

Double bottom 2 port side 40

Double bottom 2 starboard side 40
Double bottom 3 port side 186.7
Double bottom 3 starboard side  186.7
Double bottom 4 centerline 3315
Double bottom 5 centerline 380.5
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Double bottom centerline 331.6
Double bottom port side 240
Double bottom starboard side 240
Double bottom port side 168.6
Double bottom starboard side  186.6
Water tank 1 port side 65.9
Water tank 1 starboard side 65.9
Water tank 2 port side 74.2
Water tank 2 starboard side 74.2
After peak 311.9

Cabe resaltar que los sensores tienen una masa despreciable, la cual no

influira en la capacidad de los tanques.

3.3.2 Distribuciéon del sensor en el disefio

Segun investigaciones realizadas en este proyecto y haciendo visitas al
buque tanque gasero Santa Clara B, se ha optado por implementar un sensor
de nivel a un tanque especifico siendo apropiado el tanque de lastre por los

siguientes motivos:

La aproximacion de densidades entre el agua de mar y el agua dulce
beneficiara en la prueba de llenado del tanque, debido a que la densidad del

agua dulce es 1000 kg/m3 y el agua de mar 1027 kg/m3.
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Siendo agua dulce el objeto a utilizar en el disefio se implementara un
tanque en la parte derecha de la maqueta y un sensor en la parte inferior del
tanque. El sensor a usar en el disefio a simular es el VEGA D35G, sensor

hidrostatico tipo membrana y como tarjeta Vega typ507z.

Figura 32. Foto de la maqueta del sistema de lastre

3.4. Instrumentos de medicién en el tanque

Las mediciones en los tanques de lastre que se llevan a cabo cominmente se
efectian por intermedio del sondeo o sensores, los cuales interactian con el
liqguido en contacto, brindando resultados casi exactos de una altura a la que se
encuentra el agua de mar. En consecuencia, por datos registrados en la nave se

puede saber el volumen en un tanque de lastre, respectivamente.
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Esta medicion se hace con una sonda, la cual es un instrumento que determina
de manera vertical la distancia entre el fondo y una parte determinada del sensor,

para saber de manera inmediata el nivel actual. (Sciortino, 1995)

3.4.1. Sondas

Sciortino (1995) destaco también el cordel o sondaleza graduada por divisiones

entre centimetros y metros. Contienen un objeto de plomo en la parte baja del

cordel que también es llamado escandallo.

Estos componentes de medicidbn son necesarios para obtener un resultado

adecuado en el control de nivel de un tanque.

En la figura 33 se puede apreciar como se efectuaba antes estos tipos de

sondeos.

/
L)t

=i

Figura 33. Cadena de sondeo o sondaleza
Fuente: Recuperado de http://www.fao.org/docrep /003
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3.4.2 Sensor Vega typ507z

VEGAMET 507 Z (1994) destaco al medidor de sefial para la medicion
continda del nivel de un fluido liquido. El equipo de acondicionamiento de
seflales VEGAMET 507 Z (Anexo 3) se utiliza para aplicaciones de colector
para medicion de nivel continuo. La configuracibn del equipo de
acondicionamiento de sefial es en tecnologia y se puede instalar en un

soporte respectivo o en una carcasa de plastico.

Un sensor (transmisor de presién o electrodo de medicion capacitivo) se
puede conectar a través de una linea de dos hilos al instrumento de
acondicionamiento de sefial. Esta linea es responsable de la alimentacién
desde el acondicionamiento de la sefial al sensor. Las corrientes de medicién
se transmiten analdgicamente desde el sensor hasta el instrumento de

evaluacion y se evaltan.

El instrumento de acondicionamiento de sefales puede ser calibrado y
adaptado a la medida por el usuario mediante el ajuste de parametros. Estos
ajustes se hacen sin instalaciones adicionales y herramientas a través de un

teclado de 5 botones integrados en el panel frontal.
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Figura 34. Medidor de sefial VEGAMET 507 Z
Fuente: Recuperado de https://imagesna.sslimagesamazon
com/images/I/71gDCgAL5VL. _SL1500 .jpg

3.4.2.1. Vega D35G

VEGA (s.f.) destaco al sensor de membrana VEGA D35G transmisor
de presion resistente para aplicaciones de nivel. Su empleo universal es
posible gracias a una concepcidn de carcasa optimizada para la
aplicacién, sensores resistentes al medio y gran precision. Posibilidades
amplias de configuracion y visualizacion asi como piezas electronicas
con salidas de sefales de 4 a 20 mA/HART, posibilitan la integracion

facil en el entorno del sistema.

El sensor esta concebido especialmente para las mediciones en
pozos, estanques y depositos abiertos. Los mismos brindan diferentes
conexiones a proceso, carcasas Y tipos de proteccion. Para las piezas
en contacto con el medio existen a disposicibn materiales de alta
resistencia. De esta forma se pueden medir los medios mas diferentes

desde agua/residuales hasta combustibles y medios agresivos
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e Ventajas del usuario

v" Desviacion de curva caracteristica pequefia <0,1 %

v' Hasta 150 veces mas resistente a sobrecarga

v' Temperatura del medio hasta 100 °C

v' Seguridad funcional segun IEC 61508-4/61511 hasta SIL3
v" Mddulo de visualizacion y configuracién intercambiable

v' Puesta en marcha rapida mediante guia de menu simple

v" Amplias funciones de control y diagnéstico

- — a;-” — : —
Figura 35. Sensor de membrana D35G VEGA
Fuente: Recuperado de http://i.ebayimg.com/thumbs
/images/g/xcYAAOSwjDZYfetY/s-1225.jpg

3.4.2.2. Danfoss AKS 4100 Cable version

Danfoss (2012) destaco al transmisor electrénico de nivel de liquido

AKS 4100 (Anexo 4) version cable ha sido disefiado especificamente
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para la medida de niveles de liquido en un amplio espectro de

aplicaciones; una de ellas para medir niveles de refrigerantes.

Su disefio responde a una tecnologia de eficacia probada que recibe
el nombre de “reflectometria en el dominio del tiempo” (TDR, por sus
siglas en inglés) o “microondas guiadas”. El transmisor electronico de
nivel de liquido AKS 4100 se puede usar para medir el nivel de un gran
namero de liquidos diferentes en depdsitos, acumuladores, recipientes,

tuberias verticales, etc.

La salida eléctrica corresponde a una sefial de salida (4-20 mA)
generada por 2 conductores con alimentacion en bucle y proporcional al
nivel del liquido. Cabe resaltar que ni el polvo, ni la espuma, ni el vapor,
ni las superficies agitadas, ni las superficies en ebullicion, ni los cambios
en la densidad o en la constante dieléctrica, afectan en modo alguno al

funcionamiento del transmisor electrénico de nivel de liquido AKS 4100.

Figura 36 Sensor Danfoss AKS 4100

Fuente: Recuperado de http://industrialrefrigeration.danfoss.co
m/assets/0/114/137/138/17179871081/17179873079/cf5ecc9a-
bb70-40ac-9d16-f2b1ba8223d0.jpg
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e Caracteristicas

Danfoss (2012) destaco al producto como comprobado y
homologado para su uso en aplicaciones de liquidos. Un sélo
producto valido para diferentes longitudes de sonda. La version
con cable requiere menos espacio por el extremo superior para

las operaciones de instalacion y mantenimiento.

La version con cable no exige limpieza si en algidn momento
gueda completamente cubierta de aceite; ademas es compacta y
facil de manipular, transportar, instalar y usar con diferentes

longitudes.

La version con cable permite adaptar el transmisor electronico
de nivel de liquido AKS 4100 a cualquier longitud comprendida entre

800 mm (31.5in) y 5000 mm (169.9 in).

e Elementos
v Convertidor de sefial (con o sin interfaz IHM).
v Conexion de procesamiento mecanico con cable de acero

inoxidable de 5 m (197 in), @ 2 mm (0.08 in).

v Contrapeso.
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v Bolsa de accesorios con tornillos de ajuste de 3 mm. Cubierta
de color rojo para proteger la conexion de procesamiento mecénico
antes de instalar el convertidor de sefial.

v Etigueta adhesiva de ajustes.

Figura 37. Accesorios sensor Danfoss AKS 4100 Cable version
Fuente: Recuperado de http://img.diytrade.com/smimg/1990313
144727063-6448467-KS4100U_AKS41_10_level_controller/4b98.jpg

3.4.3. Convertidor Sinamics G110

Sinamics G110 (2005) destaco a los convertidores de frecuencia para
regular la velocidad de los motores trifasicos. Los diferentes modelos que se
suministran cubren un margen de potencia que va de 120 W a 3,0 kW en
redes monofasicas. Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica,
Sinamics G110 (Anexo 5) es ideal para una gran gama de aplicaciones

sencillas de control de motores V/A.
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Haciendo uso del gran nimero de parametros de ajuste de que dispone,
también puede utilizarse SINAMICS G110 en aplicaciones mas avanzadas
para control de accionamientos. Los valores de parametros para el SINAMICS
G110 se pueden modificar con el panel BOP (Basic Operator Panel) o bien
mediante la interface USS. ElI SINAMICS G110 puede utilizarse tanto en
aplicaciones donde se encuentre aislado como integrado en sistemas de

automatizacion.

Figura 38. Variador de frecuencia SINAMICS G110
Fuente: Recuperado de https://www.ledcontrols.co.uk/media/catalog
/product/g/1/g110 80 1.jpg

e Caracteristicas

v' Puesta en marcha sencilla

v' 3 entradas digitales sin separacién galvanica

v' 1 entrada analégica AIN: 0 — 10 V

v Las informacién de estado y alarmas se visualizan en el panel BOP
(obtenible como opcidn)

v Interface interna RS485 (solo en la variante USS)
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Funciones

Freno por inyeccion de corriente continua integrado
Frecuencias fijas

Funcién de potenciometro motorizado

150% de sobrecarga en 60 segundos

Control con 2-hilos/3-hilos control

Rearranque automatico después de cortes de red

COS

w% 9%

ot
LOGO!Power | LoGo! | | SINAMICS G110 Ml Three-phase asynchronous motor

Figura 39. Variador de frecuencia en sistema automatizado
Fuente: Recuperado de https://cache.industry.siemens.com/dl/files/068
/21690068/img_17494/vl/aufbau_en.gif
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CAPITULO IV: DISENO DEL SISTEMA DE LASTRE

4.1 Procedimiento actual del sistema de lastre

Actualmente en el buque tanque gasero Santa Clara B, el procedimiento a
efectuar en el sistema de lastre comprende desde el lastrado al deslastrado de los
tanques de lastre, los cuales previamente son sondeados para saber la altura en

la que se encuentran.

Se informa al oficial guardia sobre la medicibn ya obtenida asi como los
nameros de los tangues; con la informacioén obtenida el oficial procede a dar
indicaciones con respecto al lastrado o deslastrado. En consecuencia, se

comunica al area de ingenieria para que se efectle la operacion del lastre.

El departamento de maquinas procede a recibir 6rdenes para la apertura de las
valvulas hidraulicas respecto al llenado de la bomba de lastre y asi esta pueda
trabajar sin alguna averia. Al conocer el tanque que sera llenado, se procede a la

apertura de valvulas hidraulicas pertenecientes al mencionado tanque; asi mismo
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se verifica que las vélvulas pertenecientes a los otros tanques estén cerradas;

luego se procede a energizar la bomba y comenzar con la operacién de lastre.

Figura 40. Tablero de valvulas de hidraulicas

Teniendo 3 tripulantes se procede al ingreso de la bodega, donde ellos
informaran respecto a la altura del llenado del tanque a la vez informaran sobre
algun inconveniente que se pueda presentar durante esta operacion de lastre.

Se tiene en cuenta que se sondeara el tanque cada cierto tiempo para saber el

nivel del liquido.

Al haber pasado las horas y teniendo el nivel deseado se informa al oficial de
guardia respecto al llenado de un tanque; luego el oficial comunicara al
departamento de ingenieria para detener la operacion de lastre. Los tripulantes se
encargaran del cerrado de la bodega y su notificacién. En el area de maquinas se
procede a parar la bomba y, por consiguiente, el cerrado de valvulas hidraulicas y

la finalizacion de la operacion del lastrado.
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4.2. Dimensionamiento del sistema de lastre

El buque tanque gasero Santa Clara B presenta 19 tanques de lastre los
cuales estan ubicados en el anexo. Para el disefio de la instalacion del sensor de
nivel en el Buque tanque gasero Santa Clara B, se dispone de diferentes
opciones en cuanto a la distribucion y ubicacién de los sensores en el sistema de
lastre para el control de nivel mediante tecnologia inteligente llamada
automatizacion, por lo cual se realizara todas las opciones de célculo para tener

resultados exactos.

4.2.1. Dimensionado del disefo

En el tablero se colocara dispositivo de control monitoreo y de alimentacion
como son un PLC siemens S7-1200 (Anexo 6) de alta gama un modulo
combinado de 16 entrada digitales y 16 salida digitales tipo relé ademas de un
modulo de 8 entrada digitales los cuales nos servirdn para poder controlar los
distintos sensores y actuadores para monitoreo habr4 una pantalla HMI
simatic de 5.7” full color, también cuenta de una fuente de alimentacion de 5

amp y 24 voltios para la alimentacion de las entrada del PLC y sus médulos.

Todos estos elementos estaran sobrepuesto en RIELES DIN de 25mm, las
mismas que serviran como un canal de comunicacion entre las entradas y
salidas del PLC evitando que se dafien los pines de contactos del PLC por la
manipulacion constante de los mismos, a su vez a las borneras llegan las

sefales de los sensores que se almacenan en la interfaz ABE7 por medio de
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Cables de conexién pre equipados para moédulos de E/S equipados con
conectores de 40 contactos propio de la interfaz ABE7. , a la interfaz llegan
todas las sefales de los distintos sensores, actuadores, motores, etc. Que se

encuentra conectado en la bancada del médulo.

Figura 41. Dimensiones del modulo de control

4.2.2. Seleccion de componentes.

El tablero tendré la siguiente distribucion a lo largo del disefio de control

Figura 42. PLC S7-1200 y médulos de expansion
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Figura 44. Pantalla HMI
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Figura 45. Variador de frecuencia

Figura 46. Switch doble posicion MOA

4.2.3. Disefio y construcciéon del médulo

El presente disefio tiene medidas de 175 centimetros de alto y 117
centimetros de ancho, dispone de dos tanques por separado, que se ubicaran
en un lado contrario al otro representando la toma de agua de mar y el

tanque de lastre respectivamente.
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Los tanques mencionados estaran comunicados mediante unas tuberias y
valvulas manuales, para habilitar o interrumpir el flujo hacia dicho tanque. Se
ubicara una bomba entre dichos tanques que permanecera encendida y las
valvulas abiertas hasta que se llene el tanque. Se ubicard en la parte superior
el variador de frecuencia y al lado izquierdo del mismo la tarjeta electronica
del sensor de nivel. En el tanque a llenar se implementa un sensor de

membrana en la parte inferior.

El disefio tendr& un armazéon de metal que sostendrd los elementos
mencionados, asi mismo ayudard en el orden del cableado entre los
dispositivos de control. El disefio contara con seis ruedas para el adecuado
transporte.  Para efectos practicos el contenido del tanque TK2 es

recirculado, logrando asi que el proceso sea practico y didactico al ejecutarlo.

Figura 47. Construccion del modulo
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Tabla 2
Dimensiones de los tanques del proceso

Tanque 1 Tanque 2
Largo 18 cm 18 cm
Ancho 15cm 42 cm
Alto 120 cm 40 cm

120
40 cm
42 cm 15cm
18 cm 18 cm

Figura 48. Dimensiones de los tanques y relacion con la tabla 2

4.3. Seleccion del variador
La puesta en servicio rapido del variador de frecuencia Sinamics G110

requiere del siguiente comisionamiento:

e PO0010

Puesta en servicio rapido

Recuerde que P0010 debe retornarse siempre a 0 antes de poner en
marcha al motor. Sin embargo, si tras la puesta en servicio se ajusta

P3900 = 1, esto se hace automaticamente.
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e PO100

Europa / Norteamérica

0 =kwW /50 Hz
1=HP /60 Hz
2 =kwW /60 Hz

Para los ajustes 0 y 1, use interruptor DIP2

Para el ajuste 2, use P0100

e P0304
Tension nominal del motor
10V - 2000V

Tension nominal del motor (V) tomada de la placa de caracteristicas

e P0305
Corriente nominal del motor
0-21In

Corriente nominal del motor (A) tomada de la placa de caracteristicas

e PO0307

Potencia nominal del motor

OkW — 2000kW

Potencia nominal del motor (kW) tomada de la placa de caracteristicas.
Si P0100 = 1, los valores deberan estar en HP.

e PO0310

Frecuencia nominal del motor
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12 Hz — 650 Hz
Frecuencia nominal del motor (Hz) tomada de la placa de

caracteristicas.

e PO311

Velocidad nominal del motor

0—-40 000 RPM

Velocidad nominal del motor (RPM) tomada de la placa de

caracteristicas.

e PO0700

Seleccion de la fuente de ordenes

(on / off / inverso)

1=BOP

2 = Bornes / terminales (Ajuste de fabrica)
P1000

Seleccion de la consigna de frecuencia
1=BOP

2 = Consigna analdgica (Ajuste de fabrica)

e P1080
Frecuencia minima del motor
Ajuste del minimo de la frecuencia del motor (0 — 650 Hz) a partir de la

cual girara el motor con indiferencia de la consigna de frecuencia
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ajustada. El valor aqui ajustado es valido tanto para giro horario como

anti horario.

e P1082

Frecuencia maxima del motor

Ajuste del maximo de la frecuencia del motor (0 — 650 Hz) a partir de la
cual girara el motor con indiferencia de la consigna de frecuencia
ajustada. El valor aqui ajustado es valido tanto para giro horario como
anti horario.

Si la frecuencia maxima ajustada en P1082 es mayor que la frecuencia

por defecto, entonces el mismo valor debe ajustarse en P2000

e P1120

Tiempo de aceleracion

0-650s

Tiempo que lleva al motor acelerar de la parada a la frecuencia maxima

ajustada

e P1121

Tiempo de deceleracion

0-650s

Tiempo que lleva al motor decelerar de la frecuencia maxima del motor

a la parada.
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e P3900

Fin de puesta en servicio rapido

0 = Finaliza la puesta en servicio rapido basandose en los ajustes
actuales (sin calculo del motor).

1 = Finaliza la puesta en servicio rapido basandose en los ajustes de
fabrica (con calculo del motor).

(Recomendado)

2 = Finaliza la puesta en servicio rapido basandose en los ajustes
actuales (con calculo del motor y reseteo de E/S).
3 = Finaliza la puesta en servicio rapido basandose en los ajustes

actuales (con calculo del motor, sin reseteo de E/S).

NOTA

Reseteo a los ajustes de fabrica.

Para reponer todos los parametros a los ajustes de fabrica, se deben
ajustar los siguientes paradmetros como se indica:

P0010 =30

P0970 =1

Este proceso de reset tarda aproximadamente 10 segundos en

completarse.
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4.3.1. Botones y funciones en los paneles BOP

5 BOP (Opcion) | C:‘-*“
51 Botones y sus funciones en los
paneles 'YE R
Panell | Funcien | Efectos osan
Boton
R—— .
= -
.rﬂoao Idr:estado La pantalla de cristal liquido muestra los ajustes actuales dal converidor.
o March Al pulsar este botdn se arranca el convertidor. Por defecto esta bloqueado.
? | Para activario: P0700 =10 P0719 = 10 ... 15
OFF1 Pulsando este boton se para el motor siguiendo la rampa de
decaleracidn seleccionada.
o P Para activarlo: P0700=10 P0719=10... 15
OFF2 Pulsando &l boton dos veces (o una vez prolongada) el motor se

para de forma natural (inercia hasta parada).
Esta funcion esta constantemente activada.

Pulsar este botdn para cambiar &l sentido de giro del motor. B inverso se

- Inverfir | indica mediante un signo negatvo (-) o un punto decimal intermitente. Por
santido | defedo esta bloqueado.

Para activarlo: P0700=10 P0719= 10 ... 15.

Pulsando este botdn en astado "iisto” elmotor arranca y gira a la frecuencia
Jog preselecdonada. Pulsando este botdn mientras el convertidor no tiene
. Jog motor | salida hace que el mofor arranque y gire a la frecuenda Jog
presaleccionada. Bl motor se deiene cuando se suealta al boton. Pulsar este
botdn cuando el motor estd funcionando carece de efecto.
Este botdn sirve para visualizar informacion adicional. Funciona pulsandolo y
manieniéndolo apretado. Muestra ko siguiente comenzando por cualquier
parametro durante la operacion:
1. Tensidn en cirauito intermadio (indicado mediante d - unidades an V).
2. Freauencia de salida (Hz)
3. Tension de salida (o - unidades en V).
4. Elvalor saleccionado en P000S.

{Si PO005 se ha configurado de tal forma que se muastra uno de los

datos indicados amriba (1 - 3), no aparece el valkr carespondiente de
. Euncién nuevo).

Cualquier pulsacion adicional hace que vuelva a visualizarse la sucesin

indicada anteriormeante.
Funcion de salto
Pulsando brevemeanie el botdn Fn es posible saltar desde cuakquier
parameatro (noox o Proox) a 0000, ko que parmile, si se desea, modificar
otro parametro. Una vez retomado a r0000, si pulsa el boton Fn ird de nuevo
a su punto inicial.
Acusar
Cuando aparecen mansajes de alarma y eror, se puedan acusar, pulsando
&l bodn Fn.

Pulsando este botdn es posible acceder a los parametros.

Y | Subirvalor | Puisando este botdn se sube el valor visualizado.
n | Bajar valor | Pulsando este boton se baja el valor visualizado.

Figura 49. Botones y funciones en los paneles BOP
Fuente: Recuperado de https://image.slidesharecdn.com/sinamicsg110-151202055338-
Ilval-app6892/95/sinamics-g110-10-638.jpg?ch=1449035692
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4.3.2. Esquema del variador de frecuencias Sinamics G110
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Figura 50. Esquema del variador de frecuencias Sinamics G110

Fuente: Recuperado de https://image.s

4.3.3. Conexién de red y del motor

lidesharecdn.com/sinamicsg110-
151202055338-Ival-app6892/95/sinamics-g110-6-638.jpg?cb=1449035
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Figura 51. Bornes de red y del motor

Fuente: Recuperado de https://image.slidesharecdn.com/sinamicsg110-

151202055338-lval-app6892/95/sinamics-g110-5-638.jpg?ch=1449035692
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4.3.4. Bornes

Borne | Significado | Funciones

1 |DOUT- Salida digital (-)
2 |DOUT+ Saiida digital (+)
3 | DINO Entrada digital 0
4 |DIN1 Entrada digital 1
5 | DIN2 Entrada digital 2

6 |- |Saa24ViméxSmA
7 Saiida 0V o

Vanante Analogica Uss

8 |- Salida +10 V RS485 P+
9 |ADC1 Entrada analogica| RS485 N-
10 |- Salida 0 V

Figura 52. Bornes
Fuente: Recuperado de https://image.slidesharecdn.com/sinamicsg110-
151202055338-lval-app6892/95/sinamics-g110-5-638.jpg?cb=1449035692

Comisionamiento del variador
Presionar Fn hasta que aparezca r000, después de haber esperado 5

minutos. Capturarlo con V.

Verificar que el nivel de parametros esté en el nivel 1.

PO003 =1
P0O010=1
P0100 =2
P0304 = 220
P0O305=1.9
P0307 = 0.37
P0310 =60
P0O311 = 1690
P0O700 = 2
P1000 = 2
P1080 = 60
P1082 = 60

92


https://image.slidesharecdn.com/sinamicsg110-151202055338-lva1-app6892/95/sinamics-g110-5-638.jpg?cb=1449035692
https://image.slidesharecdn.com/sinamicsg110-151202055338-lva1-app6892/95/sinamics-g110-5-638.jpg?cb=1449035692

P1120 =10

P1121 =10
P3900 =0
P0010=0

El esquema de fuerza es el siguiente:

L +—

ER

220V
60Hz

A A s ST

Stop/Start Iy ay

Figura 53. Esquema de fuerza N°1

4.3.5. Control de velocidad escalonado
Presionar Fn hasta que aparezca r000, después de haber esperado 5
minutos. Capturarlo con V.

Verificar que el nivel de parametros esté en el nivel 1.
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P0O003 =1
PO010=1
P0100 = 2
P0304 = 220
P0O305=1.9
P0O307 = 0.37
P0310 =60
P0O311 = 1690
P0O700 = 2
P1000 = 2
P1080 =0
P1082 = 60
P1120 =10
P1121 =10
P3900=0
P0010=0

Esquema de fuerza

Figura 54. Esquema de fuerza N°2
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Tabla 3
Lista de variables

Tipo de
Nombre datos Direccion ~ Comentario
F1 BOOL %M4.1 Marca bit ligada a la tecla F1, ON/OFF
F2 BOOL %M4.2 Marca bit ligada a la tecla F2, Inv. de giro
F3 BOOL %M4.3 Marca bit ligada a la tecla F3, Aum. Vel.
F4 BOOL %M4.4 Marca bit ligada a la tecla F4, Dism. Vel.
F5 BOOL %M4.5 Marca bit ligada a la tecla F5, Reset. Vel.
Diagrama Ladder
"F1" Q0.0 M0.1 M0.0
I I [
H A
M0.0
“ELT Q0.0 MO0.0 MO.1
_| I I [ ]
I I L
MO.1
MO.1 M0.0 Q0.0
[
(]
Q0.0
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“F2” Q0.1 M0.3 M0.2
| | / I [ ]
[ | L
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M0.3 M0.2 Q0.1
/] ()
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“F3" M0.3 CTL:D
n
e ™ el
nEq"
| © ol
“Fg
I I R cV |— mwz2o
_{LoaD
4_1py
MW20 M0.3
= [ ]
| Int | L
4
mwzo MOVE
_{ Int }7 EN EMNO (—
0 0 — IN OUT1 — QWs0
MW20
— MOVE
| Int | EM EMO —
1 6912 —| IN OUT1 |— QW80
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Int
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Figura 55. Diagrama Ladder N°1

Esquema de conexiones del PLC S7-1200 CPU 1214C

220V

60Hz |\ o

a W [ [ [ ]
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SIMNAMICS G110
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Figura 56. Conexiones del PLC S7-1200 CPU 1214C N°1
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4.4. Seleccion del HMI

En el HMI KTP 600 PN (Anexo 7) se insertardn botones, campos, barras,
figuras y textos lo cual nos permitird crear una imagen virtual en la pantalla que
representard el funcionamiento de un proceso industrial para su control y

supervision.

CONTADOR
- 80
SUBIDA

PULSE AQUI PARA IR A CONTROL - 20
TR A CONTROL a - 0

Figura 57. Imagen HMI

4.4.1. Mando por impulso inicial virtual

Este mando nos permite efectuar el mando de un arranque directo de un
motor trifasico desde un panel visualizador. La secuencia de pasos para

elaborar este mando son los siguientes.

1. Elaboramos una tabla denominada Bloque de datos (DB) que lista a los

botones de mando virtuales de marcha y parada. A este Bloque de datos le

asignaremos un nombre: PANEL.
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Tabla 4
Panel de bloque de datos

Tipo de Valor

Nombre datos inicial Comentario
PAR BOOL FALSE Pulsador virtual de paro NA
ARR BOOL FALSE Pulsado virtual de marcha NA

2. Elaboramos una lista de variables relacionadas con los elementos de

control: captadores y actuadores.

Tabla 5
Variables PLC
Tipo de
Nombre  datos Direccion Comentario
F2F BOOL %I0.0 Relé térmico NA
K1M BOOL %0Q0.5 Contacto
H1 BOOL %Q0.0 Lampara de marcha
H2 BOOL %Q0.1 Lampara de sobrecarga

3. Elaboramos el Diagrama Ladder correspondiente al mando de un

arranque directo de un motor trifasico.
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“F2F” “PANEL”.PAR “PANEL".ARR “K1M”
I | /] | [

1 d | L)
\\KlMII

“KlM” \\Hlll

“F2F” \\H2H

— ]

Figura 58. Diagrama Ladder N°2

4. Se procede a afadir una imagen que tendra como nombre Imagen_1:

IMPULSO INICIAL. La imagen a crear debera tener la siguiente presentacion.

ARRANQUE DIRECTO

MARCHA

Figura 59. Impulso inicial

Al dar click derecho en la pantalla, abrimos Propiedades / Modelo y
procedemos de la siguiente manera.
- Color de fondo: Gris

- Color cuadricula: Gris
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Anadimos luego el texto "ARRANQUE DIRECTO" y dos botones con sus
respectivos textos de PARADA 'y MARCHA.
Procedemos a continuacion a configurar los botones de control.
o Boton rojo
Este botdn de control esta vinculado a “PANEL”.PAR y tendra como
apariencia Fondo rojo.
Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.
Dentro de Rotulacion elegimos:
Soltado: (Vacio)
Pulsado: PARO
Dentro de Eventos elegimos Pulsar / Agregar funcion / Procesamiento por
bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /

Panel / Panel.PAR

. Boton verde

Este boton de control esta vinculado a “PANEL”.ARR y tendra como
apariencia Fondo verde.
Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.
Dentro de Rotulacion elegimos:
Soltado: (Vacio)
Pulsado: MARCHA
Dentro de Eventos elegimos Pulsar / Agregar funcion / Procesamiento por

bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
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En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /
Panel / Panel.ARR
5. Para descargar la imagen procedemos a:

- En el PLC: Compilar, Cargar.

- En el HMI: Compilar, Cargar

- En el PLC: Activar observacién, Run.

6. Verificamos la conexién del circuito de fuerza.

L2
L3

F1F

|
"))
dEEE

| I
1
—
1

Figura 60. Esquema de fuerza N°3
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7. Verificamos la conexién del PLC.

220v L +—

BOHZ |

RN |—¢|.J [ Ilj-ﬂjgllj-;lgblgjgl%EISHSSSE;I 2 ||fog||fl;|

SINAMICS 57 1200 —

CPU 1214C AC/DC/RLY
_/
"~ "
I Bl

[ T T T T T T T 17T [wloloel=lelo]s]c]s]0]x

220v N«
60HZ | <

Figura 61. Conexiones del PLC S7-1200 CPU 1214C N°2

8. Procedemos a probar el circuito. Al hacer click en el botén verde, el
motor deberd empezar a funcionar. Luego, al hacer click en el botén rojo, el

motor deberd empezar a detenerse.

ARRANQUE DIRECTO

-

MARCHA

Figura 62. Arranque directo
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4.4.2. Mando virtual de una salida virtual

Esta tarea nos permite controlar una lampara virtual con un mando por
impulso inicial virtual, en la pantalla del panel visualizador.

1. Elaboramos una tabla de Bloque de datos (DB) que lista a los botones
de mando virtuales de paro y marcha. A este Bloque de datos le asignaremos

un nombre: PANEL.

Tabla 6
Panel de blogue de datos
Tipo de Valor

Nombre datos inicial Comentario

PARO_VIR BOOL FALSE Pulsador virtual
de paro NA
MAR_VIR BOOL FALSE Pulsado virtual de

marcha NA

2. Elaboramos una lista de variables relacionadas con la Unica salida

virtual.
Tabla 7
Variables PLC
Tipo de
Nombre datos Direccibn Comentario

Lampara BOOL %M®6.6 Lampara virtual
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3. Elaboramos el Diagrama Ladder correspondiente al mando virtual de

una lampara virtual.

Diagrama Ladder

PANEL"PARO_VIR  paneLs MR VIR “LAMPARA"

L1 L]

Figura 63. Diagrama Ladder N°3

4. Procedemos a insertar una imagen que tendra como nombre “Imagen_1:

MANDO VIRTUAL. La imagen a crear debera tener la siguiente presentacion.

MANDO POR IMPULS0O INICIAL

ARRANQUE

Figura 64. Mando virtual
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Al dar click derecho en la pantalla, abrimos Propiedades / Modelo y
procedemos de la siguiente manera.

- Color de fondo: Celeste

- Color de cuadricula: Amarillo

Afadimos luego el texto "MANDO POR IMPULSO INICIAL" y dos botones
con sus respectivos textos de PARADA Yy ARRANQUE y un circulo.

Procedemos a continuacion a configurar los botones de control.

. Boton rojo
Este boton de control estd vinculado a “PARO_VIR” y tendrd como
apariencia Fondo rojo.
Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.
Dentro de Rotulacion elegimos:
Soltado: PARADA
Pulsado: YA
Dentro de Eventos elegimos Pulsar / Agregar funcion / Procesamiento por
bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /
Panel / “PARO_VIR”
Botdn verde
Este boton de control estd vinculado a “MAR_VIR” y tendrd como

apariencia Fondo verde.

Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.

Dentro de Rotulacion elegimos:
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Soltado: ARRANQUE

Pulsado: OK
Dentro de Eventos elegimos Pulsar / Agregar funcion / Procesamiento por
bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /

Panel / “MAR_VIR"

. Circulo rosado

Este grafico de control esta vinculado a ‘LAMPARA” y tendra como
apariencia fondo rosado.
Dentro de Animaciones elegimos Apariencia/ Variable/Tipo de rango.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /
Panel / “LAMPARA”
En Tipo de rango elegimos: 0 para el color rojo
1 para el color verde
5. Verificamos el esquema de conexiones: No debe haber conectado

ninguna entrada ni salida.

220v L+
60HZ | o

SENES 'jL'JM [m EEEESSSSSHSSSQ ) Igjlg;l

SINAMICS 7 1200
CPU 1214C AC/DC/RLY

_/
|

_/
L~

I 0 O B R S P B B N P E S EA R B2 A

Figura 65. Conexiones del PLC S7-1200 CPU 1214C N°3
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Procedemos a probar el circuito. Al hacer click en el boton verde el circulo
cambiaréa de color de rojo a verde. Al hacer click en el boton rojo, el circulo

cambiaré de color de verde a rojo.

MANDO POR IMPULSO INICIAL

ARRANQUE

Figura 66. Prueba del circuito

4.4.3. Monitoreo del tiempo de accionamiento de una lampara

Este mando nos permite visualizar el tiempo de conteo de un temporizador,
asi como poder introducir el tiempo de actuacién de una salida a voluntad.
Elaboramos la lista de variables relacionadas con los elementos de control:

captadores, actuadores y tiempos.

Tabla 8
Variables PLC
Tipo de
Nombre datos Direccion Comentario
SELECTOR BOOL %1I0.0 Selector
LAMPARA BOOL %Q0.0 Lampara de sefalizacion
TIEMPO TIME %MD4 Tiempo de preseleccion
CONTEO TIME %MD8 Valor actual de conteo
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Elaboramos el Diagrama Ladder correspondiente al Monitoreo del tiempo

de accionamiento de una lampara.

TIMER_1
"SELECTOR” ToN "LAMPARA"
| | Time
| IN o—— ]
"TIEMPO" — PT ET |— "CONTEQ"

Figura 67. Diagrama Ladder N°4

Procedemos a insertar una imagen que tendr& como nombre Imagen_1:

TEMPORIZADOR. La imagen a crear debera tener la siguiente presentacion.

TEMPORIZADOR EN EL PANEL

TIEMPO DESEADO TIEMPO CONTADO

00000000 +00000000

Figura 68. Temporizador

Al dar click derecho en la pantalla, abrimos Propiedades / Modelo y
procedemos de la siguiente manera.
- Color de fondo: Lila

- Color cuadricula: Amarillo
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Anadimos luego el texto " TEMPORIZADOR EN EL PANEL" y dos campos
de entrada/salida E/S.
4. Procedemos a continuacién a configurar los campos E/S.
Campo E/S celeste
Este boton de control esta vinculado a TIEMPO y tendra como apariencia
Fondo celeste.
Dentro de Propiedades / General, elegimos:
Proceso: variable.
Dentro de Variable PLC: “TIEMPO”
Dentro de Tipo de datos: “TIME”
Tipo de campo ES
Modo: Entrada.
Formato
Formato de visualizacion: Decimal
Decimales: 0
. Campo E/S verde
Este campo E/S esta vinculado a “CONTEQ” y tendr4 como apariencia
Fondo verde.
Dentro de Propiedades / General, elegimos:
Proceso: variable.
Dentro de Variable PLC: “CONTEOQO”
Dentro de Tipo de datos: “TIME”
Tipo de campo ES
Modo: Entrada/Salida

Formato
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Formato de visualizaciéon: Decimal

Decimales: 0

5. Verificamos la conexién del PLC.

L4—
N

[ ]
pln|2]u[w]wm]olal2]a]als[e]s]o]afa]a[a]s]m]o]n
=T e

24y
SIEMENS
SINAMICS S7 1200
CPU 1244C AC/DC/RLY -
L _

[ T T T T T T T 17T [lolalelsl<]2]s]c]"]%]=

L
220V
60Hz

Figura 69. Conexiones del PLC S7-1200 CPU 1214C N°4

Procedemos a probar el circuito

Hacemos click en el campo E/S Tiempo deseado y le asignamos el valor
4000ms. A continuacion cerramos el selector. Se visualizard automaticamente
cémo aumenta progresivamente el tiempo de conteo en el campo E/S Tiempo
contado. Al cabo de 4s se encendera la lampara. Si a continuacién se abre el
selector, la lampara se apagara inmediatamente y el Tiempo contado se

pondra a 0 automaticamente.

4.4.4. Imagenes y conteo

Se desea crear dos imagenes de un control de nivel ascendente-

descendente que puedan ser accesibles desde las propias imagenes.
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Crear dos Bloques de datos (DB) que lista a los botones de mando
virtuales de paro, marcha, pase, subida y bajada. A estos Bloques de datos le
asignaremos nombres de CONTROL y PANEL, respectivamente.

Tabla 9
Panel de bloque de datos 1: CONTROL
Tipo de Valor

Nombre datos inicial Comentario

Paro BOOL FALSE Pulsador virtual de paro NA
Marcha BOOL FALSE Pulsador virtual de marcha NA

Pase BOOL FALSE Contactor auxiliar virtual de pase

Tabla 10
Panel de bloque de datos 2: PANEL

Tipo de Valor

Nombre datos inicial Comentario

Subida BOOL FALSE Pulsador virtual de subida NA

Bajada BOOL FALSE Pulsador virtual de bajada NA

Tabla 11
Variables PLC
Tipo de
Nombre datos Direccion Comentario

LLENO BOOL %M2.0 Marca de llenado

CONTEO INT %MW40 Valor actual de conteo
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"CONTROL".PARO “"CONTROL".MARCHA "CONTROL".PASE
I | | r
l/ll [ L ]
“CONTROL”.PASE
| |
|
COUNT_1
"CONTROL". “PANEL".
PASE SUBIDA “LLENO” CTub "LLENG"
| | || M Int
| | v uit— ]
"PANEL”.BAJADA
I I cD QD —
1R CV |— “"CONTEQ"
—! LoaD
60 —| pv

Figura 70. Diagrama Ladder N°5

Elaborar el Diagrama Ladder correspondiente al Sistema de seguridad del

sistema y el mando de llenado y vaciado de nivel.

Crear una imagen que tendra como nombre CONTROL. La imagen a

crearse debera tener la siguiente presentacion.

CONTROL

ACTIVAR

PULSE AQUI PARA

IR A CONTADOR

Figura 71. Control
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Al dar click derecho en la pantalla, abrimos Propiedades / Modelo y
procedemos de la siguiente manera.
1. Color de fondo: Lila
2. Color cuadricula: Lila
3. Afadimos luego el texto CONTROL, dos botones, un circulo y un botén.
4. Procedemos a continuacién a configurar los botones de control.
o Boton rojo
Este boton de control esta vinculado a “CONTROL”.PARO y tendra como
apariencia Fondo rojo.
Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.
Dentro de Rotulacion elegimos:
Soltado: (Vacio)
Pulsado: PARO
Dentro de Eventos elegimos PULSAR / Agregar funcion / Procesamiento
por bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /

CONTROL / “CONTROL”.PARO

. Boton verde

Este botdn de control esta vinculado a “CONTROL”.MARCHA vy tendra
como apariencia Fondo verde.

Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.

Dentro de Rotulacion elegimos:

Soltado: (Vacio)
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Pulsado: MARCHA
Dentro de Eventos elegimos PULSAR / Agregar funcion / Procesamiento
por bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /

CONTROL / “CONTROL".MARCHA

. Circulo azul
Este grafico de control esta vinculado a “CONTROL”.PASE y tendra como
apariencia fondo azul.
Dentro de Animaciones elegimos Apariencia/ Variable/Tipo de rango.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /
Control / “CONTROL”.PASE
En Tipo de rango elegimos: 0 para el color azul
1 para el color verde

. Boton gris
Este botdn activa la imagen “CONTADOR” tendra como apariencia Fondo
gris.
Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.
Dentro de Rotulacion elegimos:

Soltado: IR A CONTADOR

Pulsado: (vacio)
Dentro de Eventos elegimos ACTIVAR / Activar imagen

En activar imagen elegimos CONTADOR como nombre de imagen.
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Crear una imagen gue tendra como nombre CONTADOR. La imagen a

crearse debera tener la siguiente presentacion.

CONTADOR
- 40
PULSE AQUI PARA -20
IR A CONTROL - 0

Figura 72. Contador

Al dar click derecho en la pantalla, abrimos Propiedades / Modelo y
procedemos de la siguiente manera.

1. Color de fondo: Amarillo

2. Color cuadricula: Amarillo

3. Afadimos luego el texto CONTADOR, dos botones, una barra, un
campo E/S y un botén.

4. Procedemos a continuacién a configurar los botones de control.

. Boton rojo

Este botdn de control esta vinculado a “PANEL”.SUBIDA y tendra como
apariencia Fondo morado.

Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.

Dentro de Rotulacion elegimos:

Soltado : (Vacio)
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Pulsado: SUBE 1
Dentro de Eventos elegimos PULSAR / Agregar funcion / Procesamiento
por bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /

PANEL / “PANEL".SUBIDA

o Boton anaranjado
Este botdn de control esta vinculado a “PANEL”.SUBIDA y tendra como
apariencia Fondo morado.
Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.
Dentro de Rotulacion elegimos:
Soltado : (Vacio)
Pulsado: BAJA 1
Dentro de Eventos elegimos PULSAR / Agregar funcion / Procesamiento
por bits / Activar bit mientras tecla pulsada / Variable.
En variable realizamos el direccionamiento: PLC / Bloques de programa /
PANEL / “PANEL”.BAJADA
Barra_1

Esta barra esta vinculada a “CONTEQO”

- 60

- 40

- 20

-—D

Figura 73. Barra de nivel
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Dentro de Propiedades/General, elegimos el proceso: valor.

Dentro de valor elegimos Estatico/Variable: “CONTEQO”

Dentro de Apariencia/Barra, elegimos “azul” como color de primer plano y
“celeste” como color de fondo.

e Boton gris

Este boton de control activa la imagen CONTROL y tendra como apariencia
Fondo gris.

Dentro de Propiedades/General, elegimos el Modo: Texto.

Dentro de Rotulacion elegimos:

Soltado: IR A CONTROL

Pulsado: (vacio)
Dentro de Eventos elegimos ACTIVAR / Activar imagen y damos nombre:

CONTROL

6. Para descargar el programa procedemos como sigue:
- En el PLC: Compilar, Cargar.

- En el HMI: Compilar, Cargar

- En el PLC: Activar observacién, Run.

7. Verificamos el esquema de conexiones
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Figura 74. Conexiones del PLC S7-1200 CPU 1214C N°5

8. Procedemos a probar el programa.

CONTROL

ACTIVAR

PULSE AQUI PARA

IR A CONTADOR

Figura 75. Prueba del programa

En la pantalla CONTROL hacemos click en el boton ACTIVAR. El mcirculo
cambiara de color a VERDE. Esto indicara que la habilitacion del pase se ha
efectuado. Hacemos click en el botén IR A CONTADOR. Autométicamente se

activara la pantalla CONTADOR.
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CONTADOR

40
P

. -20
PULSE AQUI PARA

IR A CONTROL - 0

Figura 76. Prueba del programa pantalla 2

Al hacer click sucesivamente en el boton SUBIDA el nivel de la BARRA
empieza a subir sucesivamente. Y al hacer click sucesivamente en el botén
BAJADA, el nivel empieza a bajar sucesivamente también. Si alternamos el

clickeo de los dos botones, el nivel subira y bajara alternadamente.

Al hacer click en el boton IR A CONTROL, se activara automaticamente la
pantalla CONTROL. En esta pantalla, si hacemos click en DESACTIVAR, el
circulo se podra de color AZUL, indicando que el pase se ha desactivado. Si
vamos a la ahora a la pantalla CONTADOR, solo se podra bajar de nivel mas

no de subir.

Nota: Se toma como operacion matematica, la formula del volumen

consistiendo en el producto del area de la base por el nivel de agua. Este

volumen se visualiza en tiempo real en el panel HMI.

120



Como segunda fuente informacién para el maneja de datos, se busca
obtener el caudal, aplicandose la formula matematica correspondiente Q=

Volumen / tiempo. El caudal se visualiza en tiempo real en el HMI.

Se considera una alarma de nivel superior en los tanques
correspondientes, llegando a activarse al alcanzar el nivel establecido,
comparando el nivel actual con el nivel maximo permitido, siendo parte de la

programacion de TIA Portal y visualizado en tiempo real en el panel HMI.

Como segunda medida a tomar y posible mediante la programacion se
puede definir en el panel HMI la visualizacion del peso en tiempo real
mediante la operacién matematica, Densidad x Volumen x Aceleracion de la
Gravedad, expresandose la medida en kilogramos y/o toneladas segun

corresponda.

Se considera 5 imagenes para visualizar el proceso siendo:
1.- Menu principal

2.- Visualizacion de nivel del tanque

3.- Visualizacion del volumen del tanque

4.- Visualizacién del caudal de ingreso

5.- Visualizacion del peso del agua insitu
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4.5. Operacion del software de programacién del PLC S7 1200

4.5.1 Creacion del proyecto.

Abrimos el programa Inicio/Programas/Siemens Automation/TIA Portal V13

Microsoft SQL Server 2008
Microsoft SQL Server 2008 R2
Microsoft Visual Studic 2005
PMultiSkypelauncher

. Nero
OPC Foundation
PKZIP Server
ProtoSelec Ayuda y soporte técnico
(harﬁpninf

Equipo

Panel de control

Dispositivos e impresoras

Programas predeterminados

Siemens Automation

|
|
X g
[=f) Automation Software Updater
= Security Controller | =
e — |
S T1a Portal V13 I
Documgq Sisterna de ingenieria de Siemens para aplicaciones de automatizaciol
Options and Tools

Runtime Systems
SIMATIC
Siemens LOGO!Soft
Skype
. SuperTintin for Skype -

-4 Atras

Figura 77. Abrir el TIA Portal

Seleccionamos “Crear Proyecto”

Abrir proyecto existente
Crear proyecto

Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Figura 78. Crear proyecto
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Nombramos el proyecto, damos la ubicacion donde guardar el proyecto, el
autor y comentarios sobre algunas consideraciones que deseen dejar sobre

Su proyecto a crear, para finalizar seleccionamos crear.

Una vez creado el proyecto se mostrara la siguiente ventana,
seleccionamos “Abrir vista del proyecto” para acceder a la ventana donde

trabajaremos.

Primeros pasos

El proyecto: *Primeros Pasos” se ha abierto ione el sigui paso:

Abrir proyecto existente

I

S Ry Configurar un dispositivo

\\Q Escribir programa PLC

Configurar una imagen HMI

Software instalado

Ayuda

Abrir la vista del proyecto

Figura 79. Vista de proyecto

Con esto hemos creado el proyecto y accedemos a la ventana donde se

desarrollara nuestro programa.

4.5.2. Ver dispositivos accesibles

Al seleccionar la opcion ver dispositivos accesibles lo que hacemos es ver

gue equipos estan conectados dentro de la red de automatizacion, pueden

ser PLC, HMI, Estaciones de ingenieria.
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Lo primero que debemos hacer es conectar nuestra programadora (PC

donde tenemos instalado el TIA PORTAL y haremos la programacion del

equipo) a la red de equipos o al equipo con el que trabajaremos.

Seleccionamos “Mostrar estaciones accesibles”

Dispositivos accesibles

; Tipo de interfaz PG/PC:

17 Prie [~]

InterfazPGIPC: | Kl Realtek PCle GBE Family C...|~| @ [&l]
Dispositivos accesibles en la subred de destino:
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Direccién MAC
Dispositivo S7-PC 1SO — 38-60-77-F0-79-14
gerencia s7-PC PN/E 192.168.1.8 00-26-4D-55-95-F7
[.:l jhen-pc s7-PC PNIIE

192.168.1.11
PLC_1

DO-DF-9A-66-17-F2
192.168.1.50

00-1C-06-02-27-68

CPU 1214C DC/D... PNIIE

I Parpadear LED |

Informacién de estado online:

| Actualizr
I Dispositivo accesible encontrado gerencia [192.168.1.8] [~]
§4 scanning finalizado. =
[~]

[~ Mostrar || cancelar

Figura 80. Dispositivos accesibles

Nos aparecera la siguiente pantalla con todos los equipos accesibles en

nuestra red (antes debimos haber definido el tipo de interfaz PG/PC e interfaz
PG/PC).

Tipo de interfaz: La manera como estamos accediendo al equipo sea por

Profinet, Profibus, MPI, etc.

InterfazPGIPC: | [l Realtek PCle GBE Famiy C':l Q

Seleccionar...

' Realtek PCle GBE Family Cont..
Wl pLCSIM

Figura 81. Interfaz PG/PC
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Interfaz PG/PC: En esta parte definimos fisicamente por donde se
conecta la PC con la RED, en mi caso estoy conectdndome a un S7-1200 por

Ethernet conectado a la tarjeta de Red de mi PC.

Se recuerda que se debe definir tipo de interfaz y la interfaz que se usara.
Al visualizar los dispositivos online sabremos qué equipos tenemos

conectados en nuestra red.

| | _PNIE L~

Seleccicnar...

¥ _PROFIBUS

2Pl

€ _Deteccicon automaticade pro._.
€ _Teleservice

Hd _s7use

Figura 82. Tipo de interfaz

4.5.3. Agregar dispositivos

Seleccionamos “Agregar dispositivos” y elegimos el dispositivo que
deseemos y tengamos habilitado. Eso va a depender de la version de Step 7
y WIinCC que tengamos; en este caso se instala el Step7 Professional y el

WiInCC Professional.
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74, Siemens - Primeros Pasos

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opcicnes Herramientas Ventana Ayuda
3f (31 Hl cuerdarproyecto &b M 7=l (31 X =)+ *= I3 &) I M I} & esteble
Arbol del proyecto

Dispositivos
O ©

Prim o
3';9regar dispositive
g5n Dispositivos yredes
> u Datos comunes
» [5]) configuracién del documento
» b Idiomas yrecursos

» L@ Accesos online

» [5F SIMATIC Card Reader

Figura 83. Agregar dispositivos

Seleccion del PLC. E n la version del STEP 7 profesional se tiene la opcion

de programar el S7-1200, S7-300/400 y las ET-200.

Agregar dispositivo
Nombre del dispositiv

[ J

~ @ PLC Dispositivo:
» [ siMaTIC S7-1200
» [ simATIC S7-300
PLC

» (@ sIMATIC S7-400
» [ SIMATIC ET200 PLC

Referencia:
Versién:

Descripcion:

HME

=

Sistemas PC

Figura 84. Seleccion del PLC

Seleccion de HMI. En la version del Wincc Comfort y Professional se tienen

habilitado para su programacion toda la gama de pantalla de SIEMENS.
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“Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

~ =3 H Dispositivo:

» (=3 SIMATIC Panel

» (=3 SIMATIC Comfort Panel

» (=3 SIMATIC Multi Panel

» (=4 SIMATIC Mobile Panel

» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel

1 2
E n
7
i
q
3
o

Sistemas PC

Figura 85. Seleccion del HMI

Para ingresar el dispositivo PLC en nuestro proyecto, listamos los equipos

que tenemos.

PLC S7-1200 CPU 1414C AC/DC/RLY......ccceuvune. 6ES7214-1AD30-0XB0O
Maodulo de Comunicacion R2485........................ 6ES7241-1CH30-0XB0
Maodulo de Comunicacion R2432..................c.... 6ES7241-1AH30-0XB0
Maodulo de entradas y salidas digitales................... 6ES7223-1BH30-0XB0
Médulo de entradas y salidas analdgicas. ............ 6ES7223-1BH30- 0XBO
Signal Board 1AO.......ccoiiiii 6ES7232-4HA30- 0XBO
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Como se hace en el STEP7 clasico, se debe insertar el PLC y desde el

catalogo de hardware insertar uno a uno los moédulos a usar.

Insertamos el PLC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY segun el cddigo que

tengamos y seleccionamos aceptar.

Una vez insertado el CPU nos mostrara el CPU insertado dentro del

proyecto como se muestra en la imagen.

Primeros Pasos » PLC_1 [CPU 1214C DUDCDC]

Dispositivos
SR X-) 2 |dr s ) &[Gl Qs[ooe |3
Q.";

~ ] Primeros Pasos ;
B Agregar dispositivo v
g Dispositivos y redes
» [ PLC_1 [CPU 1214C DO/DC/DC]
» [4§ Datos comunes
» 5] Configuracién del documento
» [ idiomas yrecursos

Rack $7-1200 |

» g Accesos online
» (59 SIMATIC Card Reader

<[ i ]

_‘ Vista general de dispositivos

¢ médule slot Direccién | | Direccién Q | Tipe
103
102

v | Vista detallada

_J Visor de avisos H Informacién de dispositivos || Informacién de
Nombre

ENEEERSEE 3.8 )
Figura 86. Agregar dispositivo

Procedemos a ingresar los médulos del S7-1200 a través del catadlogo de
hardware, segun los cédigos descritos lineas arriba, y estos se iran

agregando.
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E l

<Buscar>

le dispositivos

|slot  |Direccién| |DirecciénQ [Tipo |
¢12bits_1 13 80..81 AQ1 Slgnal ﬂ
1 116 1000...10... Contado,

dades I"_l:l Informacién i) I % Diagnéstico

[ Filtro

» [ cru

~ [ Signal Board
» (@ oI
» (@ pbQ
» @ DIiDQ
» [m Al
~[mAQ

v[iAmxubuu

» [ﬁ Tarjetas de comunicacién
» [ Battery Board

» (@ DI

» (@ pQ

» [ DIIDQ

» (@A

» [l AQ

» (@ AlIAQ

» [l Médulos de comunicacién

] » (@ Médulos tecnolégicos

g [PLc1

Rack §7-1200

Opciones

v | Catélogo

=]
=

[<Buscao

[ Filtro
» (@ cru
» [ Signal Board
» [l Terjetas de comunicacién
» [ BatteryBoard
» (@i
» (@ DQ
» [ DIiDQ
» @A
» [ AQ
» [m AllAQ
» [l Médulos de comunicacién
» [ Médulos tecnolégicos

T~ W .

J Vista general de dispositivos

Figura 88. Catalogo del hardware

De esta forma se agrega el CPU y todos los médulos que usaremos en

nuestro sistema de automatizacion.
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4.5.4. Asignar una direccion IP ala CPU

T YRl — Al r o,

I » (@ cru

» [/ Signal Board

» ([ Tarjetas de comunicacién

SNemens s » [l Battery Board

» gol

» [@DQ

» (@ DIiDQ

» [ Al

» (@ AQ

~ [ AllAQ

> @ Al4 x 13bits | AQ2 x 14bits

m 6ES7 234-4HE30-0XBO
u 6ES7 234-4HE32-0XEBO

» j Médulos de comunicacién

ESlot Dlreccwn | Dlreccwn Q TIpO ./ 'i Modulos tecnolgicos

s ﬁﬂm——

Figura 89. Asignacion de IP

Vamos al arbol de proyecto y seleccionamos “configuracion de

dispositivo”.

! Arbol del proyecto [

| U Dispositivos I

= D © =

- | ] Primeros Pasos
Be- ~Agregar dispositive
58 Dispositivos yredes
- /@ PLC_1 [CPU 1214C DCIDCJDC]

Y. Online ydiagnostico

= Blogues de programa
52 Objetos tecnclégicos
Fuentes externas
= Variables PLC
[[iE) Tipos de datos PLC
[Z=l Tablas de cbservacién
Eog Informacién del programa
=] Listas de textos
» [ ricdulos locales
» (4% Datos comunes
» (=0 Confiauracién del documento

YyYyYVYYYY

Figura 90. Configuracion de dispositivos
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Se nos abre una ventana que nos ofrece tres vistas: Vista topoldgica, vista
de redes y vista de dispositivos. En esta Ultima es donde configuramos la
forma como se comportara la CPU (asignacion de IP, configuracién de los
modulos, forma de arranque de la CPU, proteccidon contra escritura y

escritura, entre otras).

Primeros Pasos » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] -0 EX
l; Vista topolégica |gh Vista de redesf] [l Vista de dispositivos |
& [P [ & (&) & [00% [~ =
[~
N . =

Rack 57-1200

/<]

<] ] | ]

J Vista general de dispositivos

W2 Médulo slot |Direccién | | Direccién Q | Tipo Referencia Firmware | Comentario
w PLC_1 1 CPU 1214C DCDTIDC 6ES7 214-1AE30-0XBO V2.2
DI14iDQ10_1 1 0.1 0.1 DI14/DQ10

Al2_1 A2

)< BT N o - - [>]
| € Propi [ inf i6n 1) % Diagnéstico |
General

A llmtaria= BOAFINET

wll>]

[< Ml

wl>]

!%( Interfaz PROFINET

Figura 91. Vista de dispositivos

La Vista de dispositivo nos muestra los equipos agregados en nuestro
proyecto. También nos muestra una vista general de los equipos dentro del
proyecto, como los moddulos usados con el CPU y las direcciones de
entradas y salidas fisicas de la CPU y mddulos insertados. Esto es importante
para tener en cuenta cuando programemos. Por ejemplo, viendo esto
sabemos que hay un modulo analégico de 4 entradas y dos salidas cuya

direccion de entrada inicia en 96 y termina en 103.
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Esto indica que las entradas analégicas del médulo tendran las siguiente

direcciones: Al1= IW96; Al2= IW98; Al3=IW100; Al4 = IW1.

También tenemos una ventana que nos muestra los datos generales del
dispositivo, si seleccionamos la CPU veremos que en la parte inferior de la
vista de dispositivos nos habilita la vision de datos generales de la CPU.
Aqui es donde configuramos el comportamiento de la CPU en el proyecto,
como también configurar la direccion IP del dispositivo, para ello

seleccionamos “Interfaz Profinet”

|g Propiedades H"j.‘.lnformacio’n yH %} Diagnéstico

General l

P _Genera

{ e

» DI14iDQ10

» A2

» AQ1 Signal Board

» Contadores répidos (HSC)

» Generadores de impulsos (PT...

[l General

Informacién del proyecto

Nombre: |InterfazPROFINET_1

Comentario: ~

Arranque

Tiempo de ciclo

Carga por comunicacién
Marcas de sistema yde ciclo

<]

v

Servidor web
Hora || Direcciones Ethemet
Proteccién

— Interfaz conectada en red con
Recursos de conexién

Sinéptico de direcciones
k Subred: | no conectado [+]

‘ Agregar subred |

Protocolo IP

®) Ajustardireccion IP en el proyecto
DirecciénIP: | 192 . 168 . 1 . 50 |
Masc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |
[ utilizar router

<[ 1l e (") Obtener direccién IP por otra via

IEigura 92. Interfaz profinet

Aqui es donde configuramos la IP del dispositivo para ser usado en la red.
Tener en cuenta que cuando ingresamos un equipo desde catalogo de
hardware, la CPU que se agrega tiene una IP por defecto de fabrica

192.168.0.1
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4.6. Programacion del dispositivo

Una vez insertado los equipos y los médulos dentro del proyecto, lo podemos

observar en el arbol del proyecto.

Se crea una carpeta donde se contiene todos los archivos a configurary
programar del PLC seleccionado. Por defecto se crea un bloque organizacional

“Main” donde se realiza parte o toda la programaciéon. Eso dependera de cémo

estructuren sus trabajos.

En la Carpeta “bloque de programas” se puede apreciar los bloques de
Programacion que creemos Yy usemos, entre otras demas carpetas de

configuracion y manejo del dispositivo.

Arbol del proyecto o 4

J Dispositivos I

5@ © 2

w 7] Primeros Pasos

[>]

" Agregar dispositivo
58y Dispositivos y redes
ST 7 [Py 1215¢ DaDCDC)
[1¥ configuracién de dispositivos
% Online ydiagnéstico
- r:. Blogues de programa
ﬁ‘”‘ Agregar nuevo bloque
4 Main [OB1]
» (3 Objetos tecnolégicos
4 Fuentes externas
> Cd Variables PLC
» g Tipos de datos PLC
» |55l Tablas de observacién

2% Informacion del programa
E] Listas de textos
» [ Médulos locales
> ’:.i Datos comunes
> an Configuracién del documento
> b Idiomas yrecursos =
» [i=d Accecnc anline ’vl

Figura 93. Creacién de bloque (Main)
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4.6.1. Bloques de organizacion (OBs)
Los bloques de organizacion controlan la ejecucion del programa de

usuario, existen diferentes tipos de OBs.

4.6.1.1. Los OB de ciclo

Se ejecutan ciclicamente cuando la CPU se encuentra en estado
operativo RUN. El bloque principal del programa es un OB de ciclo. Este
contiene las instrucciones que controlan el programa y permite llamar
otros bloques de usuario. Es posible utilizar varios OB de ciclo. Estos se
ejecutan en orden numeérico. EI OB 1 es el bloque predeterminado. Los

demas OB de ciclo deben identificarse como OB 200 o superior.

4.6.1.2. Los OB de arranque

Se ejecutan una vez cuando el estado operativo de la CPU cambia de
STOP a RUN. Una vez finalizado, se comienza a ejecutar el OB de ciclo.
Es posible utilizar varios OB de arranque. EI OB 100 es el bloque

predeterminado.

4.6.1.3. Los OB de alarma ciclica

Se ejecutan en intervalos periddicos. Los OB de alarma ciclica

interrumpen la ejecucion ciclica del programa en intervalos definidos, p.
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ej. cada 2 segundos. Es posible configurar como maximo un total de 4
eventos de retardo y ciclicos en cualquier momento. Por cada evento de
retardo o ciclico configurado se permite un OB. EI nimero del OB debe

ser 200 o superior.

4.6.1.4. Los OB de alarma de proceso

Se ejecutan cuando ocurre el evento de hardware
correspondiente, incluyendo flancos ascendentes y descendentes en las
entradas digitales integradas y eventos de contadores rapidos (HSC).
Los OB de alarma de proceso interrumpen la ejecucion ciclica del
programa como reaccion a una sefial de un evento de hardware. Los
eventos se definen en las propiedades de la configuracion hardware. Por
cada evento de hardware configurado se permite un OB. El nimero del

OB debe ser 200 o superior.

4.6.1.5. Un OB de alarma de error de tiempo

Se ejecuta cuando se excede el tiempo de ciclo maximo o se produce
un evento de error de tiempo. El OB para procesar la alarma de error de
tiempo es el OB80. Si se dispara, se ejecuta, interrumpiendo la
ejecucion ciclica normal del programa o cualquier otro OB de evento. A
continuacion se describen los eventos que disparan la alarma de error

de tiempo y la reaccion de la CPU a dichos eventos:
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Rebase del tiempo de ciclo maximo: el tiempo de ciclo maximo se
configura en las propiedades de la CPU. Si el OB 80 no existe, la

reaccion de la CPU al excederse el tiempo maximo es cambiar a STOP.

Errores de tiempo: Si el OB 80 no existe, la reaccion de la CPU es

permanecer en RUN.

Los errores de tiempo se producen cuando un evento de hora del dia
falta 0 se repite, una cola se desborda, o bien cuando se inicia un OB de
evento (evento de retardo, evento de hora del dia o una alarma ciclica)
antes de que la CPU finalice la ejecucion del primero. La aparicion de
cualquiera de esos eventos genera una entrada en el bufer de
diagndéstico que describe el evento. La entrada del bufer de

diagndstico se genera independientemente de la existencia del OB 80.

4.6.1.6. Los OB de alarma de diagndstico

Se ejecutan cuando se detecta y notifica un error de diagnéstico. Los
OB de alarma de diagnéstico interrumpen la ejecucién ciclica del
programa cuando el mddulo apto para diagndstico detecta un error (Si
se ha habilitado la alarma de diagnostico para ese modulo). El OB 82
es el unico numero de OB soportado para el evento de error de
diagnostico. Es posible incluir una instruccion STP (poner CPU a STOP)

en el OB 82 para que la CPU pase al estado operativo STOP en cuanto
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reciba este tipo de error. Si no hay ningin OB de diagnostico en el

programa, la CPU ignora el error (permanece en RUN).

Para insertar un bloque de organizacion, seleccionamos “agregar

nuevo bloque”

~ (/@ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
oy Configuracion de dispositivos
2. Online ydiagndstico
~ [ Bloques de programsa
R oregar nuevo biogue
28 rdain [OB1]
5% Objetos tecnoclégicos
Fuentes externas
[ =3 Variables PLC
g Tipos de datos PLC
[z Tablas de cbservacién
Zog Informacién del programa

vyvVvYyTVvYyy

Figura 94. Agregar nuevo bloque

Sale la siguiente ventana y nos da los blogues organizacionales como

el tipo de lenguaje que usaremos para programarlos.

Agregar nuevo bloque

& Program cycle Lengusaje:

& Startup e KOP
- — " Namero: FUP
e
r -

Acceso a blogues: @ Optimizdo
Est r

» Mas informacién

[acepor |

(=) Agregar y abrir

Figura 95. Bloque de organizacion
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También podemos agregar los FC (Funcion), FB (Bloque de funcion)

y los bloques de datos desde esta pantalla

Agregar nuevo bloque

Nombre:
[Main_1 ]

e

Blogue de

» Mas informacién

) Agregar y abrir

Lenguaje:

Gmero:

Acceso a bl

otros blogues.

més..

Aceptar | | Cancelar

Figura 96. Agregar Bloques

4.6.1.7. Insertar instrucciones en el programa

Podemos encontrar una lista las instrucciones que podemos usar

dentro del programa de usuario.

Figura 97. Instrucciones del programa
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¥ HI] UpEraciones 10gicas con ...

Contacto NA [Mayls+F3]

Contacto NC [Mayls+F4]

0] (-
] -0~
Q] -(R)
0| -5)
H)| SET_BF

Invertir RLO
Asignacion [Mayls+F7]
Negar asignacion
Desactivar salida
Activar salida

Activar mapa de bits



Seleccionamos la instruccion que deseemos usar y la arrastramos

hacia el segmento y de esta forma ingresamos la instruccion.

4 ==
7 ; i
o s o |l Instrucciones basicas
Nombre Descripcion Version
v Titulo del bloque:  *Main Program Sweep (Cycle)" » [] Genersl
Comentario v [i] Operaciones légicas con .
HIl - Contacto NA [Maylis+F3]
v {§Segmento 1: ... Al - Contacto NC [Mayis+F4]
Comentario Hi| -noT- Invertir RLO
o — 4 —HlH) Asignacion [Mayls+F7]
_
| a _/ A -()- Negar asignacion
{ | [— 3 A -R) Desactivar salida
) -(5) Activar salida
H)] SET_BF Activar mapa de bits
1l peceT RF Nacartivarmana de hite
Figura 98. Seleccion de instrucciones
w» §3Segmento 1: .
Comentario
| ] L ’ %
1T 1 I

Figura 99. Instruccién en el segmento

-Definir variables
Podemos definir accediendo ala tabla de variables e ir colocando

las variables que usaremos indicando direccion, tipo y nombre.

Figura 100. Indicacién de instruccion
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4.7. Cargar el programa en el proyecto

4.7.1 Cambio de Interfaz PC/PG
Primero debemos verificar que la interfaz PC/PG se encuentre bien
configurada, para ello vamos a:

Panel de control - Ajustar Interfaz PC/PG

Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO |

v ‘ | Buscoren el Panel de control
= Punto de acceso de la aplicacién:

2
(Estandar para STEP 7)

Verpor: Iconos pequerios ¥ :
Parametrizacién utilizada:

F%eakek PCle GBE Family Controller. TCPIP. Propiedades...
HBEIPLCSIM PROFIBUS 1 - Diagnéstico...

ERPLCSIM.TCPIP.1

(B2 Reattek PCle GBE Family Controller|| Copiar
[BF Realtek PCle GBE Family Controller - Bora
<[

Administrador de dispositivos I Ajustarinterfa(ePG;’PC (32 bts) I

; ’ s i ] »
Jarra de tareas y mend Inicio @‘Centro de accesibilidad e —
{Parametrizacién de los CP NDIS con

3 ; % : : protocolo TCP/IP (RFC-1006))
Centro de sincronizacion % (ifrado de unidad BitLocker
Controlparenta ¥ Copias de sequidad y restauracio [t
Control parental opias de sequridad y restauracion

P P 9 ! Agregar/Quitar: Seleccionar...
Dispositivos € impresoras * Fechay hora ‘
. . Aceptar Cancelar Ayuda
“uentes i Gadgets de escritorio —I —j

Figura 101. Ajuste de interfaz

En la ventana ajustar interface PG/PC se configura el dispositivo fisico
desde donde estamos conectandonos al equipo, en este caso conectamos el
S7-1200 a la tarjeta de red de mi PC, por ello se vera S7ONLINE “Realtek
PCI GBE Family Controller”, como siguiente paso es ver los parametros de la
tarjeta como TCP / IP trabajando por Ethernet (Anexo 8) y se aceptan los

cambios.
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Ajustar intertace po/oC I ———

Via de acceso | LLDP ~ DCP | Adaptador PNIO |

Punto de acceso de la aplicaciéon:

STONLINE (STEP —= Reailtelc PCle GBE Family Controller TCPRd
{Estandar para STEP 7))

Parametrizacion utilizada:

|Realtekc PCle GBE Family Controller. TCPIP. Propiedades. . I
ROFIBUS 1 = Diagndstico ... |
CcPIP.1 (i
Cle GBE Family Controller ISO .1 [ = Copiar |
Cle GBE Family Controller. TCPIP.1 <Ac _ T |
- | 1 ] »

{(Parametrizacion de los CP NDIS con
protocolo TCP/IP (RFC-1006))

— Interfaces: -
Agregar/Quitar: Seleccionar... I
e

Figura 102. Ajuste de interfaz ethernet

Lo segundo es verificar que la IP del PLC y la IP de la PC estén en la
misma subred, como por ejemplo la siguiente:
IP S7-1200 = 192.168.1.50

IP Computadora = 192.168.1.10

Unas ves verificadas estas dos cosas, seleccionamos la carpeta del PLC y
procedemos a cargar el programa en el PLC, mediante la flecha que indica
“CARGAR EN DISPOSITIVO”

Saldré el siguiente cuadro:
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Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda

5 (YL Guardarproyecto 5 X i 2 X O (¥t i S MG E R establecercone

Arbol del proyecto 04
Dispositivos

HQQ FladFs & AR

Cargar en dispositivo

/8 (d

v ] Primeros Pasos

[>]

“ ispositi 8
I Agregar dispositivo Ak == - ik

g Dispositivos y edes v Titulo del bloque:  *Msin Program Sweef

M 1PLC_1[CPU1214C DGIDCIDC Cifientido

[IY configuracion de dispositivos
% Online ydiagndstico v  Segmentol: ..

= B3 lAnineAa nranrama -

Figura 103. Cargar en dispositivo

Carga avanzada B

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Subred
PLC_1 CPU 1214CDCD... PN/IE 192.168.1.50

Tipo de interfazPGIFC: | Seleccionar... [~]
in cire: [ [] @<
= [ 1@
[ [-1®
Dispositivos accesibles en la subred de destino: Ro=takdepostivasiabeesibies
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Dispositivo de destinc

Informacién de estado online:

Figura 104. Cargar PLC mediante conexiones

Debemos configurar los campos segun nuestras conexiones, al colocar el
tipo de interfaz y la interfaz el programa empezara a buscar al dispositivo

ONLINE conectado.
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Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de *PLC_1*

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccidn Subred
PLC_1 CPU 1214CDCD... PNIE 192.168.1.50
Tipo de interfazPGIPC: | L PIE [~

Interfaz PGIPC: Q
Conexi6n con subred Iw\':.:':I PIIE %' @
Primer gateway | "l @

Figura 105. Configuracion de interfaz

Una vez encontrado el dispositivo que deseamos programar, lo

seleccionamos y cargamos el programa.

Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de “PLC_17

Dispositive Tipo de dispositive | Tipo Direccion Subred
PLC 1 CPU 1214C DC/D...  PNAE 192.168.1.50

Tipo de interfazPGIPC: | Priie I~
Interfezrairc: [ VaB Fcle GBE Family c.. |~ | @ [ici|
s Ubre [Goean Friie ] ®©
[ -] @®

Dispositivos accesibles en la subred de destino: Mosztrar dispositivos accesibles

Dispositive Tipe de dispositive Tipe 5 i de destino

- i e cPU Iz Isc OO AR 192.168.1.50 PLET
= s | = = PrAE Direccion de acceso  —
o

Informacién de estado online:
&% Conectado con direccién 192.168.1.50 [=]
£4d Scanning finalimdo.

L_coar I/ cencetar |
Figura 106. Cargar dispositivo

El programa compilara el programa y si no ay ningun error nos permitira

cargar el programa, seleccionamos cargar nuevamente.
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"Cargar vista preliminar X

9 Comprobar antes de cargar

Estado ! Destino Mensaje Accién
M @ v rca Listo para operacién de carga.

(V] » Parar médulos Todos los médules se paran para la carga. Parar todos
(V] » Configuracién de ... Borrary sustituir datos de sistema en el destino Cargar en dispositive
®@ - software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia
(V] ~ iSobrescribir o... Objetos que existen online y que se sobrescribiran.
9 Variables ]
(V] Msin [0B1] [¥] sobrescribir

| Acwalimr |

| Finaliz m Cargar l‘ Cancelar

Figura 107. Cargar vista preliminar

Cuando el programa halla cargado en el PLC antes de finalizar nos saldra
un aviso pidiendo le confirmemos si deseamos dejar el PLC en STOP o
pasarlo a RUN al finalizar, seleccionamos la casilla “arrancar moédulos” para
gue pasemos al modo RUN al finalizar , si no hacemos esto , al finalizar la
CPU quedara en modo STOP, con el S7-1200 a diferencia del S7-
200/300/400 para pasar de RUN STOP, o viceversa , debemos conectarnos

online y modificarlos desde software.

Cargar resultados

9 Estado y acciones tras operacién de carga

Estado ! Destino Mensaje Accién
4, @ v Pca Operacién de carga finalizzda correctamente.
H » Arrancar médulos  Arrancar médulos tras cargar. E‘ Arrancar todos
| rinalizr  §|  ceoar || Cancelar

Figura 108. Finalizar carga
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4.7.2. Visualizar el dispositivo Online

Damos click en “establecer conexion online” y luego seleccionamos “activar

observacion”

Herramientas Ventana Ayuda
) (M2 3 {__i_.l_l m I B I3 |9 Establecer conexion online || Deshacer conexién online &? [F_ m Rt
Primeros Pasos » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » Main [OB1]

EFERCR AT &

2 | ik # 2 & B =[]8:[d

T2l Iy

HF =0~ 7 = = 4

w Titulo del bloque:  *Main Program Sweep (Cycle)”
Comentario

L]

A d Segmento 1: ...

Comentario
= YMO.1 %Q0 .2
“entrada” *Tag_3"

Dispositivos
i00 2 (¥ & BEB/AEER 6T == &
] Primeros Pasos [a] :
I Agregar dispositivo ] B
Eﬂb Dispositivos y redes | | Titulo del blogue: “Nain Frogram Sweep (G}’
v PLC_1[CPUT214C DGDADC] 9 | comentario
[IY Configuracién de dispositivos
Y Online ydiagndstico v Segmentol: ..
Y ri, Blogues de programa [ Comentario
I Agregar nuevo blogue
2 Main [081] 0 Wo.1 Q02
» (3 Objetos tecnolégicos “entrads’ Tag 3
» '} Fuentes exteras 1 { F-—nt
v [ Variables PLC 0
% Mostrar todas las variables
[ Agregar nueva tabla de variables
%4 Tabla de variables estindar [23] v "entrada” o1
» [ Tipos de datos PLC Tag_3" w02

Figura 110. Vista preliminar
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4.7.3. Configuracién del SET POINT

Para empezar la configuracion del SET POINT se empieza reconociendo

las conexiones de los equipos en fisico.

Ll é o r .:c_l:’ —_—
: G
213 E Ll

=2qQ E— Ca ] -:1'41"\ . "
i
QP ]

1M
3
A2 saids 900 #—O 1 ——— - g

Alcomin de salides 1L 4 o] !

Eﬁ'l."
A LOS BORNES
OoM-0 220V - 60Hz
DEL 57 1200 | |
X ACTUADOR
Velocidad: 0 - 2640RPM
VARIADOR DE
VELOCIDAD
. M I—
SINAMICS G110
0 - 10V - ~
10
—o—

Figura 111. Conexion del variador de frecuencia SINAMICS G110
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En el

pertenecientes al diagrama ladder SET POINT para la

denominada en la siguiente figura como “SP”.

*  Segmento 1:

1000.0

0.04

0.0

Contactor auxdliar virtual de pase

MOVE
EN —
Iy
3£ OUTH

MOVE
EN —
IN
3 OUTI

MOVE
EN —
1M
30U

programa TIA PORTAL V13 se configuran

D2
"DENSIDAD"

—

WMD6
“A BASE"

—]

WD10
“gpr

los segmentos

altura deseada

Figura 112. Segmento 1 Configuracion del SET POINT “SP”

- Segmento 7: MARCA DE PARO DE VARIADOR

5P

Figura 113. Segmento 7 Marca de paro del variador
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A continuacioén, en la tabla de variables estandar se colocaran todos los

elementos con su respectivo nombre y marca para su disefio en el programa.

Tabla de variables estandar
* ] PROYECTO FINAL_V13_MODIFICADO z Nombre Tipo dedatos  Direccién .. .. .. Comentario
B Agregar dispositivo 16 @  SET_MAN  Real %MD40 [ M NIVEL DESTIND MODO MANUAL(CM)
i Dispositives yredes 17 4@  RAPIDEZ2 Real %MD44 ¥ ¥ RAPIDEZ MODO AUTOMATICO
~ [l PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRly] 18 4@ SETAUTO Real %nD4s [][ | @ [MI[NIVEL DESTING MODO AUTOMATICO(CM) |
1 configuracicn de dispositives 19 @@ TER Boal %I0.0 ¥ @ CONTACTOR NA RELE TERMICO
%] online y diagnéstice =l @ coRE Bool %M100.0 [ [ MARCA DE PARO DE VARIADOR
= r;E‘. Bloques de programa 21 < STOP_MAN | Bool M100.1 E Q MARCA DE PARO MANUAL DE VARIADOR
' Aoregar nuevo blogue 22 @@ STOP_AUTO  Bool %1002 [ & MARCA DE PARO AUTOMATICO DE VARIA
& Main [OB1] 23 4@ STOPFS  Bool %I0.1 [ ¥ PULSADOR NA DE PARO DE VARIADOR
» [ Objetos tecnolégices 24 4@  START_MAN  EBool %A100.3 [ M MARCA DE MANDO MANUAL DE VARIADOR
» [@ Fuentes externas 235 @ STARTAUTO Boal L1004 [ & MARCA DE MANDO AUTOMATICO DE VARI...
~ [ 3 Variables PLC 26 4@ STARTFIS  Bool %I0.2 [ & PULSADOR NA DE MARCHA VARIADOR
%5 Mostrar todas las variables 27 @  CSTERNA  Bool %I0.5 [ M MIVEL NA DE CISTERNA
K¢ Agregartabla de variables 28 @ ENTDIG Bool %Q0.0 [ & ENTRADA DIGITAL DE CONEXION VARIADOR
2 Tabla de variables estindar [ 20 @ Kim Bool %Q0.5 [ & EBOEBINADE CONTACTOR DE EB
» [ Tipos de datos PLC 30 @ sAL Int %OWE0 [ [ VELOCIDAD DE VARIADOR ENTERO
» [z Tablas de observacion y formdo... 31 @ INERS Real %MD52 [ M VALOR INTERMEDIO 3
» [ Backups online 32 @  RAP_AUTO  Real %MD56 ¥ ¥ RAPIDEZ EN AUTOMATICO
» [ Traces 33 4@ MAN_RAFT  Bool %N200.1 ¥ M MANDO RAFIDEZ 1
» [iii, Datos de proxy de dispositivo 34 @  MAN_RAF2  Bool %N200.2 [ ¥ maNDO RAPIDEZ 2
oy Informacisn del programa 35 @@ MAN_RAPS  Bool %M200.3 M @ manDO ReFIDEZ 3

Figura 114. Tabla de variables estandar

En la pantalla HMI principal se agregara el cuadro de texto color verde SET
POINT donde se apreciara en numeros reales la altura de parada llenado de agua de
lastre para su configuracion de medida méaxima, donde se ejecutard de manera

automaética el paro de la bomba.

SIEMENS

MANUAL ACTIYADD YARIADODR

kbl e TN
RAPIDEZ 2 | RAPIDEZ 2 SERECTRD
RAPIDEZ 3 | RAPIDEZ 3 R A AUTOMAT ]

e

Figura 115. Pantalla principal HMI
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En la pantalla visualizadora HMI respecto a la lectura de nivel también se podra

cambiar el SET POINT sin necesidad de volver a programar en el TIA PORTAL V13.

Llegando a facilitar de esta manera el maneja a libertad de altura deseada en los

tanques de lastre.

SIEMENS

e e
4

AUTOMATICO

3

E PARD

E

3

3

4 MARCHA
E

3

AUTD ACTIV¥ADO

SET POINT

~ PULSE AQUI PARA

© | IR A MANUAL
4

NIYEL ACTUAL

YARIADOR

Figura 116. Pantalla de control de nivel HMI

De esta manera ayudara eficientemente al oficial encargado de lastre en la

manipulacion de llenado de tanques desde la pantalla HMI con la rapidez

deseada en cualquier momento.
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CAPITULO V: ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA

5.1. Factibilidad financiera

En este capitulo se detallara de manera general el presupuesto que se requiere
segun los estudios efectuados durante este proyecto con el fin de implementar un

sensor de nivel en el sistema de lastre del buque tanque gasero Santa Clara B.
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5.2. Presupuesto en del diseio

Tabla 12
Presupuesto en el sistema de lastre del buque tanque gasero Santa Clara B

Precio Precio Costo de

Cant. Descripcion Unitario Total instalacion

1 PLC S7-1200 CPU1214C 1900 1900 100

1 Modulo A 50 50 100

1 Médulo B 300 300 300

1 Fuente 24 VDC 5A 300 300 -

1 Variador de Frecuencia 900 900 50

1 Bomba trifasica 700* 700 50

1 Sensor de nivel 800 800 -

8 Luces pilotos a 24 Vdc 7.5 60 -

4 Pulsador NA + NC 10 40 -

1 Metros de cable #16 40 40 -

20 Metros de cable con banana 2 40 -
macho

7 Borneras de caucho 4 28 -

1 Accesorios de metal varios(riel 5 5 -
DIN)

24 Pernos y tornillos de sujecion 5 5 -

2 Tuberias.PVC % x 1m 5 10 50

1 Relé térmico 50 50 -

2 Tanques acrilicos 150 300 200

2 Prensas metélicas 5 10 -

1 Canaleta de plastico x m 2 2 -

1 Rollo de cinta de teflon 5 5 -

1 Filtro de agua 10 10 -
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Valvulas manuales
Accesorios de tuberia PVC
HMI KTP 600

Finales de carrera

Interruptor rotativo O-B1-B2-
ALT

Bananas hembras
Acrilicos de modulo A
Interruptor rotativo MOA
Cable bipolar vulcanizado
Cable tripolar vulcanizado
Interruptor Tripolar
Tomacorrientes dobles
Contactores

Interruptor Bipolar

Moédulo de comunicacion
ETHERNET

Tubos espiralados x 1m
Ruedas

Cable de comunicacion
ETHERNET

10

3000
20

20

30

20

50
10
50
20

50

10
30

20
18
3000
40

20

80
60
20

10

50
20
200
60

50

10
60
90

20

20
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5.3. Variables de seleccion

Las variables a considerar para la seleccion de estos equipos fueron:

- Costo

Se considera el valor de adquisicidon y los gastos para su reposicion, siendo

un punto importante a tratar en el proyecto respecto a la eleccion del equipo.

- Confiabilidad

La confiabilidad del equipo se reflejara en la vida util ya que permitira el
tiempo de uso en el sistema de lastre y la especificacion técnica en cuanto a

la exactitud de la medicion en el Buque Tanque Gasero Santa Clara B.

- Mercado Local

Se hace referencia al lugar donde se adquieren las reposiciones del equipo,
llegando a tomar en cuenta la cercania dentro del pais o regién, teniendo una

disponibilidad inmediata para la compra de repuestos o equipo completo.

153



- Mantenimiento

Respecto al mantenimiento del equipo, se tomaron en cuenta el
mantenimiento correctivo y el mantenimiento predictivo, los cuales se
efectuaran la préxima vez que el Buque ingrese a Dique ya que el equipo

requiere de personal capacitado para su operaciéon de mantenimiento.

5.4. Andlisis de seleccion de los equipos

En las siguientes tablas se puede visualizar los puntos que se tuvieron en
cuenta para seleccionar el sensor, de acuerdo al costo, especificaciones técnicas,

mercado local y mantenimiento.

En la tabla 13, se toma 3 puntos para valorar los equipos:

1 — Muy bueno
2 — Bueno
3 — Regular

154



Tabla 13
Tabla de seleccion respecto a marcas

ESPECIFICACIONES MERCADO

MARCAS COSTO TECNICAS LABORAL MANTENIMIENTO
PEPPERL- 1 3 2 3
FUCHS
VEGA 2 2 1 1
DANFOSS 3 1 3 2

Tabla 14

Tabla de comparacion de marcas de sensores

COSTO ESPECIFICACIONES MERCADO

MARCAS (S/)) TECNICAS LABORAL MANTENIMIENTO
PEPPERL- 600.00 - Presenta membrana - Mercado: - Correctivo.
FUCHS de Aluminio. Lima.

- Salida Analogica de
4-20 mA.

- Exactitud +/- 10 mm.

VEGA 800.00 - Presenta membrana - Mercado: - Predictivo.
de Acero Inoxidable. Lima /

_ o Provincia.
- Salida Analogica de

4-20 mA.

- Exactitud +/- 5 mm.
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DANFOSS 1000.00 - No presenta - Mercado: - Predictivo.
membrana, presenta  Lima/
Cable. Provincia.

- Salida Analogica de
4-20 mA.

- Exactitud +/- 5 mm.

Con el andlisis efectuado se opté por la marca Vega debido a los diversos
puntos tomados como referencia, dando a conocer ventajas sobre otros productos

en costo, especificaciones técnicas, mercado local y mantenimiento.

Asi mismo dentro del andlisis efectuado en el proyecto se debe hacer mencion
que el sensor de la marca Vega es factible, debido a que cuenta con la
certificacion por la Clasificadora Germanischer Lloyd para el Buque Tanque

Gasero Santa Clara B.

De igual manera, se debe tener presente que el Buque Tanque Gasero Santa
Clara B debe estar directamente ligado con el Convenio Internacional Para la
Seguridad de la Vida Humana en la Mar (SOLAS) y el Cdédigo Internacional de
Gaseros (CIG), debido a que el rol de la clasificadora Germanischer Lloyd como

norma de construccion y equipamiento conforma al SOLAS Y CIG.
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En tal sentido, se ha encontrado la certificacion del equipo Vega (Anexo 9), que
lo coloca apto para ser utilizado en el Buque Tanque Gasero Santa Clara B,
debido a que cuenta con las caracteristicas de la clasificadora para la certificacion

de equipos en el buque.

e Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en la Mar

Convenio Internacional de la OMI para la Seguridad de la Vida Humana en

la Mar (SOLAS 74/78) en su forma enmendada.

El capitulo Il, de construccién, estructura, compartimentado y estabilidad,

instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas.

Este capitulo define como objetivo principal el especificar normas de
construccion, equipamiento y explotacibn de buques para garantizar su
seguridad y la de las personas embarcadas, de igual manera éste convenio
hace referencia que los equipos que se instalen abordo no sean riesgosos
para la tripulacion. Sin embargo, el SOLAS cumple con caracteristicas
especificas que van ligadas directamente con la clasificadora para con el
cuidado de la vida humana y la seguridad del Buque las cual es la seguridad

de la vida humana y el no poner en riesgo a ellas.
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e Cadigo Internacional de Gaseros

El objetivo principal del Cédigo Internacional de Gaseros es el de establecer
unas normas de caracter internacional que regulen el transporte maritimo de
gases licuados garantizando a la vez la seguridad de la tripulacion, del buque

y su carga, y del medioambiente.

Los capitulos los cuales guardan relacién al sensor y sus componentes, son:

El capitulo X, Instalaciones eléctricas.

En éste capitulo se describe los espacios y zonas peligrosas a causa del
gas y se podra instalar el equipo del tipo certificado como seguro de
conformidad con las disposiciones que se indica debido a que en todos los
espacios y zonas peligrosos a causa del gas, podran instalarse equipo y
cableado eléctricos intrinsecamente seguros. De igual forma, No se instalara
equipo ni cableado eléctrico en espacios 0 zonas peligrosos a causa del gas,
a menos que sean esenciales a fines operacionales. En este caso este sensor
y su cableado a implementar son intrinsecamente seguros debido a que seria

con fines operacionales.
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El capitulo X1V, Proteccion del personal.

La proteccion del personal sera efectuada de una manera adecuada, usando
los equipos de seguridad necesarios para el cuidado de la vida humana abordo,
es por ello que los tripulantes que se encuentren en las operaciones del sistema
se proveera equipo adecuado en caso hagan el ingreso a las bodegas, teniendo

en cuenta la naturaleza de los productos presentes en la bodega del buque.

El personal abordo debe contar con el equipo suficiente para hacer el
ingreso a la bodega debido a que al ser un espacio cerrado se tiene que cumplir
lo establecido respecto a Seguridad y Proteccion del personal en el presente

Cadigo.

5.5. Recuperacion de la inversion

Segun el presupuesto del disefio realizado durante el proyecto, la recuperaciéon
de la inversién se manifestara de una manera productiva como es en la reduccién
de horarios de trabajos para el personal, mejorando considerablemente la
operatividad del sistema de lastre debido a que en la simulacién se presentan
resultados satisfactorios de como trabajaria el sistema de lastre en la maqueta,

obteniendo una operatividad optima.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

e Los requerimientos utilizados para éste estudio con el fin de mejorar el
sistema de lastre fueron los parametros en calibracion de equipos, aspecto
respecto a marcas Yy factores a tomar en cuenta en la seleccién del equipo
como el PLC, HMI, variador de frecuencia y el sensor de nivel para el

sistema de lastre.

e Se emplearon los parametros requeridos para el sensor nivel del sistema
de lastre, teniendo resultados deseados en la aplicaciéon de lastrado y

deslastrado.
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El disefio de sistema lastre como prototipo fue O6ptimo, debido a que
funcioné segun los requerimientos técnicos llegando a responder las
expectativas deseadas en el manejo del sistema en relacién tiempo y

respuesta.

Se planted el costo del proyecto presentado como puntos positivos:

- Lareduccion de tiempo en el muelle debido a la operacion de lastre.

- La reduccion de responsabilidades en el area de ingenieria debido a la
presencia de la automatizacion.

- Laseguridad al llevarse a cabo en un espacio cerrado donde el acceso

es restringido.

Se planted el costo del proyecto presentado como punto negativo:

- La recuperacion de la inversion no se efectuara de forma econémica.

La inversidn de este proyecto se manifestara en la reduccion de horarios

de trabajos para el personal, asi como también para la operatividad del

sistema de lastre.
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La factibilidad del estudio ha sido evaluada en varios aspectos como en lo
econdémico, tiempo y recursos humanos. Considerando dentro ellos la
reduccion de trabajo al personal, el tiempo ganado podria ser usado para
otras labores, eliminar el riesgo de vida, conocer en todo momento la
medida de nivel en los tanques de lastre, fomentar conciencia en el

cuidado de la vida humana.

Este proyecto permitira el desarrollo con la ayuda tecnologia, mejorando y

modernizando el sistema de lastre mediante el sensor de nivel.

Se confirma que todos los dispositivos a instalar en la zona de carga son

intrinsecamente seguros.

El mantenimiento del sensor del nivel se ejecutara de manera correctiva y

predictiva segun la fecha que el buque ingrese a Dique.
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6.2. Recomendaciones

e Es recomendable tener una buena instalacion del equipo en el sistema ya
gue ayudara de manera efectiva y eficaz la operatividad tanto en el sensor

como en la conexion del PLC.

e Como otra alternativa al tener que implementar este sensor en el tanque de
lastre, se da a conocer que no solo se tiene que perforar el tanque,
también existe otros tipos de sensores los cuales facilitaria la
implementacion del sensor en los tanques de lastre, como fue detallado

anteriormente.

e Es necesario que el oficial encargado de lo que a lastre pertenece haga un
test de prueba primero del sensor para que se familiarice con el control y
funcionamiento de este dispositivo y de esa manera pueda éste equipo

brindar un correcto rendimiento de operatividad al sistema de lastre.

e Se recomienda implementar el mismo modelo y marca a fin de que no

exista alguna incompatibilidad en la instalacion.

e Se recomienda continuar las investigaciones en el campo maritimo con la

finalidad de automatizar los sistemas abordo debido a que tienen el mismo

principio de medicion.
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e Finalmente, se sugiere aplicar el siguiente proyecto en la préxima fecha
qgue el buque ira a dique, puesto que se puede hacer el test de prueba asi

mismo implementar el sensor.
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ANEXO 1

CONSTANCIA DE VISITA

"Afo de la consolidacion del mar de Grau ~

CONSTANCIA DE VISITA A BORDO DEL B/T GASERO SANTA CLARA B

SUPERINTENDENTE DEL B/T GASERO SANTA CLARA B

Por este conducto se hace constar que. El bachiller MARTINEZ ALVARADO
ALEXANDER PAUL egresado de la Escuela Nacional De Marina Mercante
Almirante Miguel Grau (ENAMM) realizo la visita al B/T Gasero Santa Clara B.

Al fin de recaudar informacién sobre tanque de lastre, sensores para asi poder
culminar con el proyecto de factibilidad que lleva por titulo "Proyecto de factibilidad
de un sensor de nivel para el sistema de lastre del Buque Tanque Gasero Santa
Clara B".

|IGUSTO GARCIA CARDEWAS

SUPERINTENDENTE

Superintendent 87/63 © Santa Clara B
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“"Afo de la consolidacion del mar de Grau ~

CONSTANCIA DE VISITA A BORDO DEL B/T GASERO SANTA CLARA B

SUPERINTENDENTE DEL B/T GASERO SANTA CLARA B

Por este conducto se hace constar que. El bachiller CUBA MORAN GEBORKEN
egresado de la Escuela Nacional De Marina Mercante Almirante Miguel Grau
(ENAMM) realizo la visita al B/T Gasero Santa Clara B.

Al fin de recaudar informacién sobre tanque de lastre, sensores para asi poder
culminar con el proyecto de factibilidad que lleva por titulo "Proyecto de factibilidad
de un sensor de nivel para el sistema de lastre del Bugue Tanque Gasero Santa
Clara B".

-UGUSTO GARCIA CARDEMAS
SURERINTENDENTE

Superintendenté B/J Gase nta Clara B
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ANEXO 2

PLANO DEL SISTEMA DE LASTRE DEL BUQUE TANQUE GASERO SANTA CLARA B
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ANEXO 3

HOJA TECNICA VEGAMET 507Z

VEEGA

Technical data

Power supply

Measuring data input

Operating voltage

Power consumption

Supply voltage for capacitive
measuring electrode or
pressure transmitter

Data transmission
Connection cable

Technical Information

Uy =24V AC, (16 ... 42 V), 50/ 60 Hz or

Uy =24V DC, (i6 ... 60 V)
approx. 6 VAor4 W

max. 26 V, short-circuit proof, galvanically isolated

analog

2-core, unscreened (standard line)

Resistance per conductor max. 200 Q

Valid measured values '2..22mA

Fault signal at <2mA; >22 mA

Min. level change 300 pA
indication LC-display 4-digit

Current output

Voltage output

Fail safe relay

LED-analog indication

Range

Load

Galvanical separation
Resolution

Linearity error
Temperature error

Range

Galvanical separation
Resolution

Linearity error
Temperature error

Relay data:

1 spdt

Contact material

min.  turn-on voltage

0..20mAor4..20mA
max. 750 Q

with 11 segments (10 %-steps)

to power supply unit and to input

0,05 % of range
0,05 % of range

0,06 % / 10 K of range

0...10V, max. 1 mA

to power supply unit and to input

0,05 % of range
0,1 % of range

0,06 % / 10 K of range

floating
Ag CdO and Au plated
10 mvV

switching circuit 10 pA
AC DC
max. turn-on voltage U= 250V U=260V
switching circuit I = 2A I =1A
max. breaking capacity S = 125VA P = 54W

Operating Permissible operating temp. -20°C ... +60°C /-4 ... 140°F
conditions Storage and transport temp. -20°C ... +70°C /-4 ... 158°F
Electrical connections VEGAMET 507 Z multipoint connector DIN 41612, series F, 32-core, d, z
in conjunction with carrier type 596 connection to respective module
or housing type 589 connection to terminals (for max. 1,5 mm?)
Electrical protective Protection mounted in - carrier type 596: IP00, Front: IP 30
measures
mounted in  housing type 589 (with blind plate): IP30
{(in both cases observe the respective TIB)
Protection class mounted in = housing type 589: Il
Mechanical Series mounting rack for carrier type 596
data or housing type 589
Dimensions loose W =254 mm (5 TE), H=128,4 mm, D = 162 mm
in the housing type 589 - 10 Ex W =62,5mm, H=136 mm, D =222 mm
Weight approx. 200 g
4 VEGAMET 507 Z
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ANEXO 4

HOJA TECNICA SENSOR DANFOSS 4100

Dasfts

100U
Measuring system
Maam urlng prirciple 2wt oo piova recd e |t e mdthe v Times Dicomal i Fie e tcamaet iy (TDR )
Appiic sicn pan g Lomiad resamiremmant of Bguid refrigerants
Approved refrigemants:
Halogen Free/ Evionmently niendly 717 / NH, R744 / (0,
HCIRC: R22
HF G RA00A, B 104, T 344
Primmary meas ued v lue Tise ke bwee 01 he @ mitted and rece e sigral
Secord oy memwed value D e of lewel
Design
Opticrs P kot Uy
Laable

Mechanical prosciss connection with 5 i 97 in @2 mm .08 in) otainbes cabile:
Mechanical thresd on the mechanical proce s connedtion

AN A0 G i pipe thiesd  Alun indumn gas be @ ing huded

AKS AT00LL % in. MPFT

Loand'd

Mechanical process connection with 5 mil 97 &) O mm 008 in) steinles calble;
Mechanical thresd on the mechanical prode & con nedion

AN AW00CG i ipe thieac Al irdum g ie §ing huded

AKS 41000k W in. HPT

Stairdess steel tubes supparting the avallable probse length

L O ch by

M meas ing rang e T ial
ANS 4100: 500 800, 1000, 1200 1500, 1700 and 2200 mm
AKSAT00LE 19.2. 50,45, 55 45, #5in.

Sing ke calvle @2 min /0U in - B00- 5000 mm (30 5- 157 in)
Dewd zon e This depend s on the type of probe. Bee paeges T and 8)

Display and Us er interface

D play Inbeguated LC D clisp ey
128 = 6 i el 5 i 8- g reyic e with Sbanton keypad

et asc e Lo ages English idelault), German, French, Spanish

Operating conditions

Tempar alure:

Al el tampar sl - +B0° (-80'F S #1TSTF)
For MM : =30°C /) +60°C {=4°F / = 140°F)

Storage termpersbure A0, +B5C 740, +185F

Prcec s cornad thon be m pe m bure Standard
=60 CN erC I -MCF2 3T

Pressum:

Opmrating presiure Stanad aard
-1 barg /100 barg - 14.5 puig / 1450 g gl

O ¢ ondit kons:

Licpunied o ol st i 0 el ant () Cableverdon tobeused im RIS NH, HOFC and HFC
o liquid > 5.6
Coolal wershon i rman datong in BP0 OO,
an liquid= 13
Wilbrathon iesktan e EN60721-3-4 (1.9 HE 3w / 100200 HE Vg 10g shodk halFwarnve s nuoidal 11 ma
Probection category 1P &6 T ecquival an't to MERA type 4 X (heasing and type & probe)
Installation conditions
lDi'rbmluu..l'ld el ghits |5ﬂl'pl]l"|'ﬂ‘
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41000

Material
Howsing Aluminium
Coaxlal (segmented) Standard: Staln less sted (1.4404 / 3161L)
Sngle cable Standard: Stainles sted (1440 / 316)
Process fitting Starcard: Stain ks steel (14404 7 3160)
Gaskets EPDM (-50..+150°C/ -58..+ 300°F)
Cable gland Plastic (black)

Process connections

Thread:

Sngle cable B2 rm/ 0.08°

AKS 4100 G1 Inch pipe thread. Aluminium ga ket ind uded
AES 41000 % in. NPT

Coaxlal

AKS 4100 G1 Inch plpe thread. Aluminium ga sket ind uded
AKS a100U: 5 in. MPT

Electrical connections

Power supply

Terminals output:

14-300 d . MinaMax . Value for anoutput of 22 mA at thetarminal.
Arnbd et ternperature limitation =

-A0°C/4B0C-A0F +176°F ) 16-30V d.e.

-20°0HRDN-A°F / +176°F) ¢ 14-30W de.

Current output |oad

BL [£1] = ((Uest -14%)/20 mA).
- Default{Brmor output 22t to 3.6 ma)
RL [0 = (et <145 W22 ma).
=~ (Error output S8 1o 2 ma)

Cable gland

AKSAT00: PG 13, M20=1.5 ; (cable diameter: 6-8 mm (0.24-0311n.)
AKS 41000 % I MPT

Cable entry capacity (terminal)

0.5-1.5mm’ [~20-15 AWG)

Inputand output

Current outpat:
Output signal A, .20 A of 38205 mA acc to MAMUR NE 43
Resalution +3 A
Temperaturs drift Typdcaly 75 ppm'K
Error sgnal High: 22 rrafy Low: 3.6 mé acc to MAMUR ME 42; Hold (frozen value - not avallable

wilth MAMURNE 42 compl fant output,

Approvals and certification

CE

This device fufill sthe gatutory requirerments of the EMC directives The manufactu er
certifies s uooessful tasting of the praduct by a pplying the CE mark.

Other gandards and approval =

EMC

EMC Directives 2004, 108 /ECand 9 / 68/ EBC In conjunction with

EN&1326-1 (2006) and EM 61 326-2-3 (20061 The device conforms tothese standards if :
-thedevice has a coadal probe of

- thedevice hasa single probe that & iretalled ina metallic tank

WD Lowoltage Diredives 2006/ 95 ¢ BC and 93/ 68 /EEC In conjunction with
EN&1010-1 (2001)
MAMUR MAMUR ME 21 Electromagnetic Compatibility (EM O of Ind ustrial Process and

Labwerato ry Control Euipment

M AMUR ME 43 Standardization ofthe Slgna Level for the Fallure Information of
Drigital Trare mitters

Minimum power supply voltage
Usa thisgraph tofind the minimum power supply voltage for agiven current output |oad:

1000

200

o

4nn

=i ]

400

urrent cutputloxd By 101

ann

100

17 18 1% 20 N 2 A M OB M O OB W M
Pow i supply U VO]

Minimum power supply voltage for an output of 22méat the terminal
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ANEXO 5

HOJA TECNICA SINAMICS G110

SIEMENS

Data sheet for SINAMICS G110

Datos de pedido

MLFB-Ordering dnta 6513211-0AB22-2UM

Bmeee B Dedin S e B
B, de pedido Semens! O,

e

@8 0em | B!

Mo g a0 | Conganment na

TR 30l Ena O o, ! PrEn@cta | Arojms:
b | emanka:
Datos asignados / Roted dato || Condiciones ambientales | Ambient conditions
Entrada /i Altura de instalaci6n e
m::ﬂ':ﬂ"::’“ 140 Temperatura ambiente | ambient tampeot s
I::s‘__*fﬂ;dﬂ rad 200 _ 240% +10% mﬂ‘f‘"""m -10... 40°C
Frecuendia de red Almacendaja I
rebeilids 47 .63 He i A0
i ey 27208 Humedad relativa | zelathe humicite
Salida ! dupu
a i Fun clonamilento md. 45 % condensacidn no permitida
Mimero de fases 1AL k5. o 5 o derea s 19 e
Mamber of phoses o
;ml_"‘g‘“d‘ 220 W | Método de regulacién | Cosed-loop cantral techniques |
Invansidad asignada(IN) 11,004 UM lineal | cuadr itico | parametrizable 5i
et curend A1 W a7 e | 07T e
Frecuentia de puliaciin BiHz
i e | Normas | Standords |
Frec. de salida conr. BCidn wf
a.:puh-...myh-vhm:s:ﬂ e 0. 650 He Conformidad con normas UL, clil, CF, C-Tick (RCM}

En cumplimi enta de la nonm ativa begal, existe unas Rmitscsdna 550 Hz en

praducciin,
Ad g et ol gl Sipulaond, a ind 0o 550 Ha s n produoion

| Datos técnicos generales [ General tech. specifications

Factor de dacalaje cos g

i cos 0,35

| Comunicacion J Communication

R5485
N

Com unica cidn

Camma T

| Datas mecanicos | Mechonical doto

Grado de proteccidn [ 1]

v of profecinn (]
Ima‘hﬂ oo

Sira

Peso neto i
Mg 130 kg
Anchura Fs
ey 1840 mm
Altura

i 181,0mm
Profundidad 4
Paseh 1520 mm

dnmpidace wif S ndad Nk, O, CTEk RCM)

Marcada CE

E mariing

Directiva de baga em.g:czo:&.'g SHE

v o o el v 008

| Entradas / salidas | inputs / outputs

Entradas digitales | Diginliapus

Namaera

Mamie 2

Entradas analdgicas f Analoginputs

1 {Variante anakdqica, para @nsigna
{0... 10V, escalable o usable mma 4*
entrada digitalh

1 (Ao vanan, faciepant (&, 88 Y, can b doalad
o wiind a3 Ak digkal (o))

Nimens

Mambar

Salidas digitales / Digital outputs

Namera
Mamier

1 {Salida i dada por aptoacaplador, tipo
NPHY

i e apiacouper autpr, MR Bpa)
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ANEXO 6

HOJA TECNICA PLC S7-1200

SIEMENS

Hoja de datos BAG1214-1BG31-4XB0

SPLUS E7-1200 CPU 1140 ACDC/RLY PARA ATMOSFERAS
AGRESIVAS CON CONFORMAL COATING BASADO EN 6BEST214-
18331-0(B0 . CPU COMPACTA, AC/IDC/RELE, ONBOARD 1/0: 1
ED MVDC; 105D RELE 24; 2 EAD - 10V DC, ALIMENTACION: AC
S - 264 W AC @ 4T 63 HZ, MEMORIA DE PROGRAMMDATOS 75
KB

Figurs simdar

Informiacion general

Designacion dal lipo de producio CPU 1210 AC/IDC Ralay
* Paquata de programacian STEPR T V11 SP2 o suparior
Tensin de alimentacion
Walor nominal (AC)
» 120V AC Si
* 1M VAC Si
Rango admisible, | imite minor (AC) BSV
Rango admisibie, limbe superor (AC) 284V
* Rango admisia, limite infarior 47 Hz
* Rango admisiie, limite superdor B3Hz
Consuma (valor nominal) 100 mA con 120 V AC; 50 mAcon 20V AC
Inensidad de cleme, mé 20 A; con 264 V
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Intensigad de sabda
Para bus de fondo (5 ¥ DC), max. 1 600 mA; max. 5 V DC para SM y CM

Alimentadon de sensores

L-TAY Rango permitido: 204 a 28,8V

Pérd idas
Pérlicas, lip. AW

Memoria

® 5 pila 8i

Tiempos de ejecucion de la CPU
para operaciones de biss, lip

para operaciones a paabras, tip. 1,7 ps; finstruccion
" paraanitméica decoma fiolante tip. 25 usfinstruccion
CPU-bloques
W da bloques (fotal) DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadones. B ndmen maxmo
de blogues deccionables 8s de 1 8 65535 No hay ninguna
resticcin, uso de foda la memodia de tabsjo
[
* MNdmero, més. Limitada dnicamants por & mamaoria de irabajpo para codigo

Areas de dalos y su remanencis

na de datos remanantes (incl. e
contadores, marcas), max.

o hamero, max, B kbyie; Tamaho del area de marcas

|
» Entradas 1024 byte
* Salidas 1024 byte

* Eniradas, configurables 1 kiyte
¢ Salidas, configuraties 1 ktyte

Conligumciin del hardwane
N de médulos por sistema, max. 3 Communication Module, 1 Signal Board. 8 Signal Module
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* Rakj de hardwara (en tlampa raal) S

® Duracidn del respaldo 480 Iy Nipicamanta
» Desviacon dark, mi, 60 simes @ 25°C
Entradas digitales
N’ de entradas dgiaies 14; integrado
* Da ailas, enkadas usable pam funcones 6; HSC (High Speed Counting)
tacnokigicas
Fuante/sumiderc [ MP) Si

— hasta 40 *C, mgo, 14

Tenséndeenteda
* Valor nominal (DC) 2av
* para sefia “0° 5VDC, con 1mA
® para sefial =1° 15V DC al 25 mA
* para sefial "1”, 1ip, 1mA
| Retsdos Wenvade eiensinnominal deenide)
— parametrizable 0,2ms, 0,4 ms,0,8ms, 1,6 ms, 32 ms, 6,4 msy 12,8 ms,
elegibie en grupos de d
0.2ms
12.8 ms
8i

80 kHz y 3 con 30 kHz

= apantalado, ma 500 m; 50 m para unciones tecnoligicas

* no apantallado, méx. 300 m; Para funciones lecnaldgicas: No
Salidas digitales
Mimerode salidas 10; Relk
Proteccién conira cortodincuito No; a prever exiemamenis

* 0ON Canga resistiva, max. 2A

® con carga tipo mpara, mas, 30W con DC, 200 W con AC

® "7 a" 1, max, 10 ms; ma,
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Soporia protocolo para PROFINET K0
PROFIBUS Si
AS-inledace Si
* TCRIP Si
* |50-0n-TCP (RFC1006) Si
= MODBUS Si
* Soponta Si
* COmo sarvidon S8i
» Como diante 8i
* TCRIP 8i
* UDP 8i
* Soporta Si
* Paginas web definidas por el lsuano Si
& Estadoforzado de varables Si
* Variaties Entradas/salidas, marcas, D8, /S de perferia, bempos,
m
* Forzado parmananie Si
* gxistante Si
Funciones integrades
N* de contadaras 6
" Frecuencia de contape (contadoms), max. 100 kHz
Frecuencimetra ' 5i
Posicionamiento en lazo abero S
Regulader PD 8i
N da entradas de alarma A

Aislamiento galvanico

* Amlamiento gakdnico madulos de E digitales 500 V AC durante 1 minuto
* antre los canales, an grupos de 1
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® 1" a (", max, 10 ms; mi,

* de las salidas de mpulsos, con carga dhmica, 1He

|

* N da salidas rekd 10
& Namaro de ciclos de maniobra, méo. macanicos: 10 millones, con lensidn nominal de carga: 100 000
* apantallado, mé 500 m
& no apaniallado, mis. 150 m
Entradas analdgicas
N* de enfradas anadgicas 2
* Tensin Ll
s0a+10V 8i
» Resistencia de entrada (0 a2 10V) 2100 kohmios

* apantaliado, més 100 m; trerzado y m

Saldas analogicas
N® de sakdas analdgicas

Formacion de valor analdgico para aniradas

& Rasoluckin con rango de rebasa (bits ind, 10 bit
sgna), max.

* Tiempo de integracién parametrizable Si

* Tiempo de corversian (por canal) 625 1

Sensor

8i

Tipo de ntertaz
Morma fisica

Detecson automatica de la valocidad de
transferencia

AUDoDSSsing

L]

* PROFINET 10-Controfier
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ANEXO 7

HOJA TECNICA HMI

SIEMENS

Hoja de datos BAVEE4T-0AC11-3AX0

SIMATIC HMI KTPE00 BASIC COLOR DP, BASIC PANEL,
OPERACION TECLA/TACTLL, DISPLAY 6 TFT, 256 COLORES,
MTERFAZ MPI/PROFIBUS DP CONFIGURABLE DESDE WINCC
FLEXIBLE 2008 SP2 COMPACT/ WINCC BASIC V1V STEPT
BASIC V11, CONTIENE SW OFEN SOURCE ENTREGADO
GRATUITAMENTE. VER CD ADJUNTO

ol ol il mi

Dasgnaciin da tipo de producio SIMATIC HMI KT PED0 Basic color DP
Tipo de display TFT
Dragonal de panlaia &7in
Achura del dsplay 115.2 mm
Altura del display BE4 mm
N de colores 258
* Resalucion de imagen harzontal 320 Pixal
* Resoleciin de imagen verfical 240 Pixal
# MTBF de la rebralluminacion (con 25 "C) 50000 h
* Ratroduminacisn variatia Na

Blemantos de mando

* Tadas de funcdn
— N* de teckas da funcin L]
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* Teclas con LED MNo
* Teckas del sisiema Mo
* Teckado numérico/atinuménico
— Tedado numénico 5i; Tedado en panialia
— Tadado afanumanco 5i; Tedado en pantalka
N
* Yariante con pantaila t4ctd Si |
Posicidn de monage wetical
“Montae vertical | brmai reiraio) posbis 5i
Montae horzontal fformato apasado) posbia Si
M. drguks de indinacian parmitido sin venilacdn a5

Tensidn de akmentacion

|

Tipo de tension de la alimentacdn oc
Valx nominal (DC) 24V
TRango admistie, limite nidor (DG 192V
Fango admishia, limite supanor (DC) 88V

iMensidad de enrada
Consumo (vakor nominal) 0,35 A
* Intensidad transitoria de coneion 1%

8
E

Paotenca
Consumo de polencea adiva, lip

o|
=

Procesador
Tipo de processdar

8
8
¥

Memoria
Filash

i
 mamdaria usabk: par datos de usuao

éﬂ!

Acistica
* Zumbiadar i
® Allavor ha

‘

* Reloj de hardware (en tiempo real) Mo
* Relg| por softwans i
* Respaldado Mo
* Sincronizabie 8i

182



MN* de interfaces Industrial Ethemet
N’ de nterfaces RS 485

N de niterfaces RS 422
T UBE

N de nterfaces 20 mA(TTY)

W de nterfaces paralalas

N de otras interfaces
Numero de siol para lanetas SD
Con inferfacesa SW

s gt

= LED de estado Industial Ethemat

Eﬁﬂﬁﬁﬂﬂ-ﬁ—ﬁ

PROFINET L]
Sopona prolocdo para PROFINET 10 Mo
IRT Mo
PROFIBUS Si
MP Si
* TCRIP No
* DHCP Mo
* SNMP Mo
« DCP ho
*LLDP No
Propiedadeswes
s HTTP No
* HTML ho
» CAN ho
* Soporla protocdo para EtherNatIP L]
* MODBUS Si; Madicon (MODBUS RTU)
* Se puade leer la nformacian de diagndstico Mo
IP (frontal) 1P&s
Enclosure Type £ an el frents Si
" Endoswe Type 4x en el frenie Si
1P {lado posterior) IPX
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ANEXO 8

HOJA TECNICA RJ45 PLUG 180 INDUSTRIAL ETHERNET

SIEMENS

Hoja de datos 6GK1901-1BB10-2AB0
Denominacidn del tipo de producio |EFC RJ45 Plug 180 (2x2)
Descripcion del producto Conector M12 con inserto macho, 5 palos, cadigo B

Aptitud para uso

Velocidad de transf.
Tasa de s i/ con Ind | Ethernet

Interfaces
Nimero de conexiones eléctrcas

« para cables Industrial Ethernet FC TP

® para compe de red o equi
Tipo de conexion ekéctrica

® para cables Industrial Ethernet FC TP

|EFC RJ45 PLUG 180 2X2, CONECTOR RJ45 (10/100MBIT/S) C/
CAJA DE METAL ROBUST. Y TECNOLOGIA DE CONEX. FC PARA
CABLE IE FC 2X2 SALIDA CABLE 180 GRADOS, 1 PAQUETE = 10
UNIDADES

Para conexin a cabies |E FC TP 22, apto para montaje rapido
con el sistema FastConnect

10 Moit/s, 100 Mbiv's

contactos de desplazamiento del alslamiento integrados para
cables de instalacidn TP FC de 4 hilos

Conector RJ45

* para compe de red o equi inales
Yoo G el R

Datos mecénicos
Matenial / de lacaja

~ Nomero de reutizaciones
Tipo de enclavamiento

8l
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| Disafio, dimensonss y pasos

Tipa de sabda de cabla Sakia de cable a 1807
Anchura 13,7 mm
| Adtura 18 mm
| Profundidad 55 mm
 Pesonelo kLT
Dvameto da cabie conectania 6.5.. 65mm
[Condiones ambnias admiines
| Tempemiura ambsanis
* durants ol lunconamimio -840 .., +85 °C
* duranie af almacanamanio 40 ... 85 *C
* dumnta al transporis -8 .., +85 °C
Thumeded miatva def alefoon 25 Cisin 0 BA%
condensacon | durame &l fundonanmiento {mas,
Grado de proocion [P IP20
[Coracoisics, unciones y comporeniesdal producto Geramdades
Propiedad del producio
* apio para FoE Si
® apl para PoE+ Si
® 5in silicona Si
| Componente del producto
* Alvio de teaccion 8i

Normas, espedficadones y homologaciones
Cedificado de aptitud
* Conformidad oon las Direcfvas sobre Si
mstriccidn de sustancias paigmaeas (RoHS)
& Homelogacian UL &i
* Homologacidin cULus i
» aplcaconas fermvianas sagin EN 50155 ]
Moma para cableado estructurado Cab

Mas informacidn / Enlaces a |niernet

Erlace de ntemet
* a la phgna wab: Guia de saleccdn SIMATIC Pty e BEMEnS comS e
NET SELECTION TOOL
* 3 la paging web: Comunicacion ndustal D e SETIENS COMS TGNt
® 3 la pagina weby Industry Mal hetpsfmafinduniny semerns com
* a la pigina wab: Centro da infermacidny e, SRMIEnS Com ANty ino contar
descaga
* 3 5 pagina wab: Archivo graficn 1y Somaton ssemers TV BASTD
® 3 la pAgna wab: Chs-Downlcad-Manager Dt e SeTiens COMUCAR
* a la pigina wab: Industry Onfine Suppon nip RO AU OMEH0 N MNTIRMES. a0 M)
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ANEXO 9

CERTIFICACIONES GERMANISCHER LLOYD

Haoja de datos del producto

VEGABAR 87
4...20mA
Transmisor de presidn con celda de medida metdlica

%

1
|

Campo de aplicacién
VESABAR 87 e uniranam sor de peaiin pam madiciones de preadn
o i Nk ik Bquics v DROAUCIoS VISCOROE COn ARAS WD an

Datos téenicos

Rangos da madicidn 01 . +25 bars 10 ... +2500 kPa
{(+145 ... +363 psig)

Feange de medicdn +0,1 par+10 kPa (+1.45 pag)
o
Error dém edicidn 0,1 %
Coneaddn a process Abrazadena de SuspenBion, conesditn

roacada, maca a partir daG1le, 112 NPT,
brickis & pasic g DN 32, 14"
Tempemura de pooeso =12 ... +100°C(-10 ..+ 212 °F)

Termpamiura amibim- =40 .. +80°C (=40 .. +178 °F)
fe, de almacanaje y da

ransparie

Teraitn de tmbajs 96 .35V DC

Maternles

B sensor de valones medidos del squipo estdhecho de 3161 La
mambana de procesd a5t hecha de aleaciin G276, | cable portadar
deFEPR

Un msuman complato da fodos los matedalas v untas s
ancuentan end Mmm‘mmmmy'VEﬁﬂm

la indusria quimica, alimentaria y farmacdusica. VEGABAR 87 brindala
posibilidad dadeleciar rangoa da madickin muy paquelios a padi e
0,1 bar.

En conedkin con un aenaor esclave d VESABAR & tambeén ea ade-
cunicdo pam k meditidn elecdminicn de presidn dilerendal.

Su wentaja

* WA S equriciad 6 madaion indlus o oon WrBekn ripida &
famparalms oo rocess.

* Al disponitificiad de la nstalacidn gracdas alka versin resistenteal
VA

« Muy buena capacidad de impieza y ala maialenda quimica gracias
a materiades adecundos

Funcién

El ooradn de irangmigor de presidn es la ceda de medida, que Fans-
forma ka preeidn aplicada en una seftal eléciica. Esa sedal en i

Las carcasas a8 pueden suminisirar en vemiin de una cimara de
raterial plistion, de aluminia o de acers inosidalie.

Estan d ibles an koa grade da profecddn hasta 1P €8 (25 bar) con
decrinca alema as comao en IF 60K,

Verslones electrinlcas

Aparie de loa sislemas decirdnicos de doshiloacond ... 20 mA o
4. 20 mAHART son posibles tam tién versones iotadment e digitales
oon Profibus PA, Rundaddn Fleltus y Modbus. Adidonaimanta hay dis-
i L VerSiin Cofmo Sensor esdave para i mediddn ebicrdnica
depresidn dierancid.

Homologaclones

Los equipos estén homologados para el emplec en dreas bayo riesgo
de exploaidn p. . aagin ATEX e IEC. Loa equipos Senen ademia
dlemnies homologaconss ndulicas p. 5. GL,LRS o ABS.
mdaaladmaawuﬂmmww

de b pregidn ¢4 evaluada por la electrdnica inlegada y conventidh
an una sanal da salida normalizada. Pam la deleccidn de presidn sa
aempbean dif erenias celdas de medida.

La calda de medida matalica METEC® posbilita wersiones comple-
lameniesoldadas y cubre lamibién atas emperatumas. La cada de
okl 44t dotada addonalnente 0N un Sensor e tempiralura,
El valor da temparatura acti digponible para la indicacion atravéa dal
dculo g indicacion y configuradion y pam kb evalulain a Faws de
la salfida de safial.

¥ "k =l
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“TYPE APPROVAL CERTIFICATE DNV-GL

This is to certify that the undemoted produck{s) has/have been tested in accardance with the relevant
requirements of the DNV GL Type Approval System.

Certificate Mo. 11587 - 10 HH

Company Siemens AG
DF FA AS SIMATIC Type Test
Werner-von-Siemens-5Str. 50

92224 Amberg, GERMANY

Product Description Programmable Logic Controller SIMATIC 57 - 1200

Type GEST 211, 6ES7 212, 6ES7 214, 6ES7 215, 6ES7 221...223; 6ESY 231, 6EST 232,
GES7 234; 6EST 241, 6EP1 332, 6ESY 954, 6ES7 117

Environmental Category €, EMCL*

Technical Data / Central Processing Units:

Range of Application GEST 211: CPU 1211C AC/DC/Relay, DC/DC/DC, DC/DC/Relay
6EST 212: CPU 1212C AC/DC/Relay, DC/DC/DC, DC/DC/Relay
GES7 214: CPU 1214C AC/DC/Relay, DC/DC/DC, DC/DC/Relay
GEST 215; CPU 1215C AC/DC/Relay, DC/DC/DC, DC/DC/Relay
BESTY 217; CPU 1217C DC/DC/DC

Signal Modulas:

GES7 221; DI B/16 x 24V DC

GES7 222: DO B/16 x 24 WV DC or 8/ 16 x Relay

GEST 223: DI 8/16 x 24 V DC, DO 8/16 x Ralay; DI/DO 8//8, 16/16 x 24 V¥ DC
GEST 231: AL 4/8

6EST 232: AD 2/4

GEST 234: Al 4 f AO Z

Tests and evidence according Requirement class 2
Firmware Version: V1.0; V3.0; V4.0

Test Standard Guidelines for the Performance of Type Approvals VI-7-2 Edition 2012
Reguiations for the Usa of Computars and Computer Systems
Documents Test report : I IA AS RD ST Type Test-2010-05 dated 25-06-2010, -2012-05

dated 24-05-2013; 6ES? 231; 5363 75-00-00AV dated 07-05-2013; 36371-00-
00BS dated 14-12-2012; SIMATIC Type Test-2014-02 dated 17-08-2015;
Operation Instruction C98130-A7569-A1-04-6419 PM 1207 dated June-2009;
System Manual ASED2486680-02 dated 11/ 2009 and ASEO2486680-A) dated
06,2015

Remarks Product(s) approved by this cartificata is/are accepted for installation on all
vessels classed by DNY GL.

valid untdl  2020-09-15

Pags 1ane Type Approval Symbaol @

File Mo. L.B.O7

Hamburg, 2015-09-16 j/"
4 |f g : }\ ')
A AL LA,
DNV GL Marea Rinkel Andrea Griin f}‘\ A

W l.com
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TYPE APPROVAL CERTIFICATE DNV-GL

This is to certify that the underncted product(s) has/have been tested in accordance with the relevant
requirements of the DNV GL Type Approval System.

Certificate Mo.

Company

Product Description

Type

Environmental Category

Technical Data f
Range of Application

Test Standard

Documents

Remarks

Valid until  2018-04-20
Page 1aof 3
File Ma. I.B.06
Hamburg, 2015-09-21

DNV GL

W drvgl o

47 292 - 03 HH

Siemens AG

DF FA AS SIMATIC Type Test
Werner-von-Siemens-5tr, 50
92224 Amberg, GERMANY

SIMATIC HMI / Panel System

OP: 270, 73, 77, 1778, 277; MP: 177-6, 270, 277, 370, 377-15" ; Basic:
KTP400,600,1000; KP300, KP8; Comfort: KP/KTP400; KP/TP/KTP 700, 900,
1200

TP 170, .. 177 (A, B, B-4); .. 270; ., 277

C; EMC1 (* see Remarks)

Rated Voltage: 24 V DC
Power Consumption: approx. 0.6 A
Operating System Environment: Windows CE
MNo. of Colors: 256
MP 270 Key
Active Screen: diagonal 10.4"
Resolution: 640 x 480 (VGA)
Keyboard: Membrane (38 System keys; 36 configurable Function keys)
Processor: 32 bit CPU
Configuration Memory: to 4 MByte
op 270 J TP 270 / MP 270 Touch
Active Screen: diagonal 10.4" or 5.7" { only for OP270 and TP 270 6" option)
Configuration Memory: to 2 MByte for OP 270 / TP 270 and to 4 MByte for MP
270
Keyhoard: Membrane (36 System keys; 24 configurable Function keys)
Processor: 64 bit RISC CPU

GL-Guidelines for the Performance of Type Approvals VI-7-2 Edition 2012
Regulations for the Use of Computers and Computer Systems.

Test report : 03-M558 dated 23-07-2003; 03-M311A dated 12-05-2003; E 2.506
dated 17-03-2003; 04-M0601052-A1 dated 23-10-2003 and A&D AS RD 5T Type
Test dated 13-01-2005; Technical Data: 6AVG591-1DC20-0ABD

Tests and Evidence according Requirement Class 3

Product(s) approved by this certificate is/are accepted for installation on all
vessels classed by DNV GL.

Type Approval Symbal @
i

/ s t\
w - /s L lL R, .

if
Marco P;inkel Andrea Griin -
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