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Automatizacion

= Sistema de control

= Un sistema de contrel manipula indirectamente los
valores de un: sistema controlado. Su objetivo es
gobernar un sistema sin que el eperador Intervenga
directamente sobre sus elementes. El operador
manipula. valeres de referencia y el sistema de
controll se. encarga de transmitirles. al sistema
contrelado a traves de los accionamientos de sus
salidas.



Automatizacion

= El sistema de control opera, en general, con magnitudes
de baja potencia, llamadas senales y gebierna unes
accionamientos gue son les que realmente modulan la
potencia entregada al sistema controlado




Automatizacion

= | 0os primeros sistemas de control surgen en la
Revolucion Industrial a finales del sigle XIX y principios
del sigloo XX. Estaban basades en componentes
mecanicos Yy electromagneticos, basicamente engranajes,
palancas y peguenos motores. Mas tarde, se masifico el
Use de contadores, reles y itemperizadores para
automatizar las tareas de control.



Automatizacion

= A partir de los anos 50 aparecen los semiconductores V.
los. primeres circuitos Integrados sustituyeron las
funciones realizadas por los reles, logrando: sistemas de
menor tamane, con menor desgaste y mayor fiabilidad.
En 1968 nacieron les primeres: automatas programables
(PLC), con unidad central constituida por Circuitos
Integrados.



Automatizacion

= A principios de los 70, los PLC Incorporaron el
microprocesador, legrando: asi mayores prestaciones,
elementos de comunicacion hembre-maguina mas
modernes, procesamiento de cacules matematicos YV
funcienes de cemunicacion, evolucionando en forma
continua hasta el dia de hoy.



AUtomatizacion
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Automatizacion

= \/alor de referencia: es el valor ideal que se pretende
obtener a la salida del sistema controlade. En un
sistema mas complejo, la salida es censada Yy
comparada con el valor de referencia a fin de
determinar la diferencia entre ambas para reducir el
error de salida.

= Contrelader: Regula presiones, temperaturas, niveles
V. caudales asi como todas las funciones; asociadas
de temporizacion, cadencia, conteo. V. logica.

= Sistema: Es |la combinacion de componentes gue
Interactuan; para legrar un determinado ebjetive. En
esie case el sistema esi el ehjeto a controlar.



Automatizacion

Entrada del sistema: Es una variable gue al ser modificada en su magnitud
0 condicion puede alterar el estado del sistema.

Salida del sistema: Es |la variable gue se desea controlar (pesicion,
velocidad, presion, temperatura, etc.).

Perturbacion: Es una senal gue tiende a afectar el valor de la salida de un
sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema se la denomina
Interna, mientras que la perturbacion externa se genera fuera dell sistemay.
constituye una entrada.

Sensores, o transductores: Captan las magnitudes del sistema, para saber
el estado del proceso gue se controla.



Automatizacion

B Sistemas de Control de Lazo Abierto

= | os sistemas de control de lazo abierto sen aquellos en
los gue la salida no tiene efecto sobre la accion del
contrelador, es decir, la salida ni se mide ni se
riealimenta para compararia con la entrada. Por lo tanto,
para cada valor de referencia corresponde una
condicion de eperacion fijada. Asl, la exactitud del

sistema, depende de la calibracion.



Automatizacion

= Un ejemplo practico es un: lavarropas. Les ciclos de
lavado, enjuague y centrifugado en el lavarropas se
cumplen sobre una base de tiempos. La maguina no
mide la senal de salida, es decir, la limpieza de la ropa.
Una lavadera, verdaderamente autematica delberia
comprobar constantemente ellgrado de limpieza de la
lopa Yy desconectarse poer si misma cuando diche grade
coincida con el deseado

Valor de_ Controlador Sistema Sa_llida del
Referencia “ controlado sistema



Automatizacion

= Sistemas de Control de Lazo Cerrado

= Un sistema de control de lazo cerrado es aguel
en el gue la senal de salida tiene efecto directo
sobre la accion del controlador. La senal de
error actuante, (gue es la diferencia entre la
sefal de entrada y la de realimentacion) entra a
control para reducir el enror v llevar la salida de
sistema al valor deseade. En' etras palabras e
termine “lazo cerrado”, implica el use de accion
de realimentacion para reducir el error del

sistema.




AUtomatizacion




Automatizacion

= | termotangue tiene como: objetivo
mantener la temperatura del agua caliente
a un valor determinado. El termometro
Instalado en el cano de salida dellagua
caliente indica la temperatura efectiva
(esta temperatura es la salida del sistema).
El elementoe controlader actia segun la
posicion del dial gue fija la temperatura
deseada de salida y la senal de enmer gue
actlia como realimentacion



Clasificacion de sistemas de control segun el tipe de
senales que intervienen

= Sistemas de control analogicos: manipulan
senales de tipo continuo (0 a 10V, 4 a 20 mA,
etc.) LLas senales son propercionales a las
magnitudes fisicas (presion, temperaturas,
velocidad, etc.) del elemento contrelado.

= Sistemas de control digitales: Utilizan, senales
pinaras (tode 6 nada).

= Sistemas control hibrides analogicos-digitales:
automatas programanles



AUtomatizacion
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Bus de Campo

= Dentro de la terminologia actual de Contrel de
Procesos, existe el termino “Bus de Campo”. Su
nombre derva de la expresion inglesa “Field

Bus .

= Fieldbus es un estandar que denomina a un
AUEVvo tipe de redes de comunicaciones digitales
pidireccionales.



Bus de Campo

= Estas redes son usadas para
Interconectar Instrumentos o dispositivos
Inteligentes localizados en el'.campo 0 en
cuartes de control

= fales como controladores, transductores,
actuadores V. sensores, realizando
flinciones de control Yy monitereo de
PrOCESOS V en estaciones de control a
lraves de software de suUpenvision



Bus de Campo

= Fleldbus esta basado en el desarrollo
alcanzado por OS| (Open System
Interconnect), para representar las funciones
requeridas en cualgquier red de
comunicacion.

= | aprincipal iInnevacion es el cambio de un
contrel centralizado por un control con redes
distribuidas, donde cada periférice es un
dispositive ACtiVe gue puede tener las
fiunciones de control, mantenimiento V.
diagnostico, lo cual aumenta la eficiencia del

Sistema completo.



Bus de Campo

(7) Capa de Aplicacion (FMS/LLI
(6) Capa de Presentacion
(5)Capa de Sesion

Fieldbus
i4) Capa de Transporte Management
(FIVLA)

(3) Capa de

(2) Capa de Enlace (FDL)

(1) Capa Fisica (PHY)

Modelo de referencia 1SO/OS restringido a 3
capas



Bus de Campo

= Cuando se crearon los procesadores digitales en los
70, las computaderas comenzaron a utilizarse con
funciones de monitoreo y control del sistema desde
un punto central, en los 80 comenzo la era del
control digital y surgieroen problemas de integracion
entre los distintes componentes. Esta dificultad se
superoc con la eleccion de um estandar gue
iormalizara el manejo de les elementos de control.



Bus de Campo

= |a eleccion de un estandar que formalizara el
manejo de los elementos de control.

= Existen diversas versiones de “Bus de Campo”
y. cada una tiene sus proplias caracteristicas
tanto en lo referente al nivel fisico de
transmision (lineas RS-485, RS-422),



Bus de Campo

= como al protocole de comunicaciones, por o
tanto, los modules adaptadores, los drivers y las
Interfaces no son Intercampiables entre si,
dando lugar a diferentes modelos de “Bus de
Campe”, cada Uno con Sulpropiornemolre:y
definicion: Fieldbus-Foundation, Modbus,
Interbus-S, Contrelnet, Profibus, Canbus, ete.



Profibus (Process Field Bus)

Historia y evoelucion:

= | a base de la especificacion del estandar Profibus
fue un preyecto de investigacion (1987-1990) llevado
a cabo por los siguientes participantes: ABB, AEG,
Bosch, Honeywell, Moeller, Landis & Gyr, Phoenix

Contact, Rheinmetall, RMP, Sauter-cumulus,
Schleicher, Siemens y cince Institutos alemanes de
Investigacion, ademas de Uuna pPEeEguUEena

esponserizacion por parte del gebierno aleman. El
resultado de este proyecto fue el primer borrador de
la norma DIN 19245, el estandar Profibus, partes 1 V.
2,



Profibus (Process Field Bus)

= Ambito de aplicacion:

" Profibus asegura gue se pueden comunicar
entre  si  dispositivos de  diferentes
fabricantes sin la necesidad de interfaces de
adaptacion, seportando una gran variedad de
equipes gue van desde PC y PLC hasta
fobots pasando por todoe tipo de dispositives
de campo. Profibus se adapta a la mayoria
de las aplicaciones gracias a tres tipes de
configuracienes EMS,; DP y PA.




Profibus (Process Field Bus)

= Profibus DP (Process Field Bus Decentralized

Periphery)

Profibus DP, esta disefiado para alta velocidad de
transferencia de dates en el nivel de sensores Yy
actuadores. En este nivel, los contreladores tales
como los PLC intercambian datos a traves de un
rapido enlace serial con sus dispositivos perifericos.

El intercambio de datos con estos perifericos es

principalmente  ciclico. El contrelader central
(maestre) lee la informacion de: entrada desde los
esclaves y envia de retorno a les mismes |a
Infermacion de salida.



Profibus (Process Field Bus)

= Dispositivos reconocidos:

= Profibus DP especifica diferentes tipos de dispositivos.
Correspondiendo a distintas aplicaciones existen tres tipos
principales:

= DP-maestro clase 1 (DPM1), este es el controlador central,
el cual intercambia informacion con las estaciones esclavas
en un ciclo de mensaje definido. Los dispositivos tipicos
son los PLC, los controles numeéricos o los controladores
de robots.

= DP-maesiro clase 2 (DPM2), este tipo de dispositivos se usa
para programacion, configuracion y diagnostico del sistema.
El dispositivo tipico es una PC conectada al bus de datos.



Profibus (Process Field Bus)

= DP-esclavo, los esclavos son  dispositivos
perifericos. (sensores, actuadores) gue recogen
iInfermacion del campo Yy emiten informacion de
salida all PLC.

= | as estaciones activas (maestros) pueden:

= Epviar  por iniciativa prepia dates a oftras
estaciones

= Solicitar dates de otras estacliones
= | as estaciones pasivas (esclavos):

= NO pueden Intercambiar datos excepto en el casoe
de gue una estacion activa les autorice a ello.



Automata programable (PLC)

El PLC es un aparato electronico, programable por
Uun usuario y destinado a gobernar, maguinas o
procesos logicos secuenciales. El termino PLC
significa Contrelador Logico Programable aungue
una

= definicion mas exacta seria “Sistema Industrall de
Control Autematice” gue trabaja bajo una Secuencia
de instrucciones logicas, almacenada en memaoria.



Automata programable (PLC)

= Es un “Sistema” porgue contiene todo lornecesario para
operar, “Industrial™ por tener los reguisites necesarios
para trabajar en ambientes hoestiles, y “ Control
Autematice” se refiere a la posibilidad de comparar l1as
sefales prevenientes del equipo contrelado con algunas
rleglas programadas con anterioridad para emitir senales
de control y mantener la operacion estable de dicho

equipe



Automata programable (PLC)

= Un PLC se compone basicamente de las siguientes
partes:

= CPU o Unidad de Proceso LLogico, gue en el caso del
PLC reside en un circuite iIntegrade denominado
Microprocesador o Micrecontrelador, y es el encargado
de controlar las operaciones del mismo

= E| CPU se especiiica mediante el tiempo gue requiere
en procesar 1K de instruceiones, y: por el numero de
Operaciones diferentes gue puede precesar,
normalmente el prmer valer va desde menoes de un
milisegundo a unas decenas de milisegundes, V. el
segundo de 40 a mas de 200 operaciones diferentes



Automata programable (PLC)

= Despues de procesar las instrucciones, el PLC se
comunica externamente, realiza funciones de
mantenimiento, actualiza las salidas y por Ultimo
lee |las entradas. Con lo que el tiempo de proceso
total, puede llegar a ser el deble del de ejecucion
del programa.

Memeoria: Es el lugar de residencia tante del
programa. comoe; de los dates gue se van
obteniendo durante la ejecucion del programa.



Automata programable (PLC)

= Existen dos tipos de memoria segun su ubicacion:
la residente, gue esta junto o en el CPU vy, la
memoria. exterior, gue puede ser retirada por el
usuario para sul modificacion o copia. De este
tltimo tipo existen; velatl (RAM, EEPROM) vy, no
Vol &l (EPROM)), segun la aplicacion.
Generalmente las memorias, empleadas en les
programas vamn de 1 a 128 K.



Automata programable (PLC)

= Procesador de comunicacienes: Las comunicaciones del
CPU se llevan a cabo por un circuito especializado con
protocoles de tipo RS-232C, RS-485, Profibus, ete.
segun el fabricante y la sofisticacion del PLC.

= Entradas y salidas: Para llevar a caboila comparacion
necesaria en un control autematico, es preciso gue el
PLC tenga comunicacion al exterior. Esto se legra
mediante una interfase de entradas Yy salidas, ell numero
de entradas y salidas va desde 6 enilos PLC de tipe
micre, a vares cientos en PLC modulares.



Automata programable (PLC)

= Tarnetas modulares inteligentes: Existen para los PLC
modulares, tarjetas con funciones especificas gue
ielevan al microprocesador de las tareas que requieren
gran velocidad o gran exactitud

= Estas tanetas se deneminan Inteligentes por
contener un microprocesador dentro de ellas para
SU funcionamiento propie.

= Eyente de poder: Se reguiere la fuente de voltaje
para la operacion de todoes les compenentes
mencionades anterormente, pudiendos Ser externa
0 Interna.



Automata programable (PLC)

= Ademas, eni el caso de una interrupeion del
suministro electrico, para mantener la infermacion
en la memoria velatil de tipo RAM, (hoera, fecha y
registros de contadoeres entre otres), se utiliza una
fuente auxiliar, pudiendo ser esta una pila interna
0 Una bateria externa.

= Elemento programador: Es un dispoesitive de uso
eventual gue se utiliza para proegramar eliPLC, el
dispositive vVa desde un|teclade con una pantalla
de linea de caracteres hasta una computadora
persenal siempre y cuanedo sean compatibles los
sistemas Y. les pregramas empleades.



PLC -Siemens Simatic S7

PLC (Unidad de Control) Marca: Siemens
Simatic S7/-Modelo: S7-300, CPU 315-2DP

Ell PLC Simatic S7 es el dispositivo
inteligente encargado de contrelar al sistema
en su totalidad, el objetive principal es
autematizarlo tanto cemoe sea posible con el
fin de legrar autonemia respecto del control
Aumane, elevar los niveles de servicio,
aumentar la proeductividad energetica y bajar
los costos operatives.



PLC -Siemens Simatic S7

= Elmismo fue seleccionado debido a su gran poder
de procesamiento, el S7-300 es capaz de realizar
tareas complejas en base al analisis de numerosos
parametros en tiempo real y posibilita el traspaso de
clertas funciones al modo manual, permitiendo a un
operador humaneo realizar tareas a distancia, tal
COMO SiI estuviera presente

= | a Unidad de Control esta eguipada con una CPU
315-2DP gue lleva integrada una interfase Profibus
DP, configurada como dispesitive maestror clase 1
(P12 B)



PLC -Siemens Simatic S7

Propiedades del PLC SIMATIC S7-300 con CPU 315-2DP:

Memoria de Programa de 85 K en instrucciones.
32 entradas/salidas.
Interfase para configuracion a traves de una PC.

Rapido tiempo de ejecucion que permite a la CPU ejecutar
hasta 1024 instrucciones binarias en 0.1 ms.

Configuracion moedular y rapida expansion, posible a traves
de modulos acoplables (digitales, analogicos, de simulacion
Yy comunicacion), permitiendo conectar sistemas de
tramsmision remota.

Funciones Integradas: contadoeres, posicionaderes, conirol
de laze abierto/cerrado, V' medicion de frecuencia.



PLC -Siemens Simatic S7

Interfase PROFIBUS integrada.

Procesamiento de grandes formulas matematicas.
Compatibilidad con interfaces HMI (Interfaz Hombre
Maguina).

Configuracion/Programacion; por medio del software
STEP 7.

Monitereo remoto con ayuda del software WinCC.

Amplias poesibilidades de autediagnostice,
diagnostice de red, esclavos y Sensores, con ayuda
de STEP 7. Con registro de memoiia para mensajes
de error con fechay hora.



PLC -Siemens Simatic S7

= Otros componentes :

= Simatic Net 5611-MPI, placa de conexion PCI /
Profibus para PC.

= Backup Battery (L1)3,6V/0,95AH para CPU 315-
2DP.

= Simatic S7-300, RAIL



Step 7 PLC -Siemens Simatic S7

= Software:

o = software comprende  todas las
herramientas Informaticas utilizadas para la
programacion, contrel y monitoree del
sistema, tambien para el analisis, tratamiento
y resguarde de los datos generados.

= Step 7. para pregramacion del PLC

Simatic WinCC (HMI) /[ Web Navigater:
Sistema SCADA

Base de datos relacional MySQL



Step 7 PLC -Siemens Simatic S7

m Step 7

= E| software de programacion y configuracion
Step 7, permite gestionar el automata
programable Simatic S7-300. La
configuracion del hardware se realiza tanto
en la CPU con sus modules de E/S, comoe en
los difierentes compoenentes de I|la red
Profibus.

= | software de pregramacion corre bajo
cualguier PC con plataiferma Windoews 98 0
SUPEroYr.



Stepr 7

E@ HW Config - [SIMATIC 300(1] [Configuracidn] -- ET200L] =] E3

Eﬂ] Equipo Edicidn  |nsertar emna de desting Mer  Hemamie

2 PROF
SIkATIC
A TIDOR 300

Insertar posible MOD



Stepr 7

= Algunas funciones del Step 7 son:

= Configuracion, y parametrizacion del hardware.

= Establecimiento de comunicaciones.
" Programacion.

= Documentacion

= Diagnostico de dispoesitivos.



Simatic WinCc (HVI) /- \Welb
Navigator

= E| “Simatic WinCC” es un sistema SCADA, que
literalmente significa “ Centro de Control en
Windows”. Se utiliza no sole para ver el estado
actual de un determinado cempoenente de un
sistema, sine también para dispener de un amplie
control en tiempo real.



Simatic WinCc (HVI) /- \Welb
Navigator

= Dicho control brinda la posibilidad de: efectuar
ajustes, reprogramaciones, entradas y salidas de
Servicio y seguimiento de desempeno de aquellos
procesos provenientes del sistema automatizado;
convierte en tiempo real el flujo de datos
proveniente dell campo en imagenes simples y claras
de visualizar, capaces de representar eventos V.
alarmas

= Jambien actua de interfase grafica entre ell eperario Y
la maguina HVi(Interfase Homlbre Maguina).



Simatic WinCC (=HIVil) /- Wep
Navigator




Simatic WinCc (HVI) /- \Welb
Navigator

= EIIWInCC, se instala sebre una PC bajo plataforma
Windows y trabaja con una base de dates relacional,
sobre la cual posibilita almacenar la infermacion
historica, realizar backup e intercambiar datos con
otras aplicaciones de Windows o sistemas Simatic.

= En tanto que para el diseno y la cenfiguracion de
elementos graficos, posee una amplia galeria de
Imagenes, no obstante ello, los graficos y simboelos
pueden ser creados con herramientas estandar de
dibujor (e.q. Corel Draw, Paint), V. luege lImpertiarias
COIMO propias.



Simatic WinCc (HVI) /- \Welb
Navigator

= E|l WinCC/Web Navigator, es un module gue permite
establecer un vincule remoto desde cualguier PC del
mundo conectada a Internet con el sistema
automatizado, manteniendo la misma funcionalidad
dellWinCC

= Enptre las caracteristicas mas salientes se pueden
mMencionar:

Editer Grafice para generacion de Imagenes del
PIOCESO.



Simatic WinCc (HVI) /- \Welb
Navigator

Monitereo y control de eventos y alarmas.
Almacenamiento de valores medidos
Sistema de Informes y reportes.

Opciones para la configuracion del
funcionamiento

Base de Datos comun para distintos dispositivos



Sensoeres y Transductores

" En todo proceso de automatizacion es necesario
captar las magnitudes de planta, para poder asi
saber el estado del proceso gue se controla. Para
ello se utilizan los sensores y transductores, terminos
gue se suelen emplear como sinonimos aungue el
transductoer engleba algo mas amplio.

= Se puede definir un; transductor como: un: dispesitivo
gue convierte el valor de una magnitud! fisica en una
sefal electrica codificada, ya sea en forma analogica
0 digital.

= | @S| tiansductores gue se emplean para conectar a
automatas pregramables a traves de las interfaces
adecuadas; constan al menoes de las siguientes
parntes gue lorcompenen



Sensores y Transductores

= Elemento sensor o captador: Convierte las variaciones
de una magnitud fisica. en variaciones de una magnitud
eléctrica (senal).

= Tratamiento de la senal:; Si existe, realiza la funcion de
modificar la senall obtenida para obtener una senal
adecuada (filtrade, amplificacion, etc.).

= Etapa de salida:; Comprende les circuitos necesarnos
para poder adaptar la senal al bus de daies e al PLC.



Sensores y Transductores

Clasificacion de sensores segun el tipo de sefnal de
salida

Analogicos, en los gue la senal de salida es un valor de
tension o corriente entre un: rango previamente fijado
(normalmente 0-10'V 0/4-20 mA).

Digitales, gue transferman la varable: medida en una
senal digital, codificada en pulses o en alguna
codificacion digital.

Senseres “todo-nada”® sen aguelles gue Unicamente

poseen dos estados, los cuales estan separados por un
valer umbral de!la vamanle detectada



Sensores y Transductores

= Clasificacion. de sensores segun su fuente de
alimentacion

» |_0S sensores pasives requieren de una alimentacion
para efectuar su funcion.

= |_0S sensores activos generan la senal sin necesidad
de alimentacion externa.



Sensores y Transductores

Clasificacion de sensores segun el tipo de magnitud fisica a
detectar

= Posicion lineal o angular.
Desplazamiento o deformacion.
Velocidad linealio angular.
Aceleracion.
Euerza y par.
Presion.
Caudal.
Tlemperatura.
Presencia o proximidad.
Tactiles.
Intensidad luminica.
Sistemas; de vision artificiall



Sensores y Transductores

= Especificacion de sensores

" Todos los sensores deben ser especificados a un
punter tal que aseguren clertes parametros de
funcionamiento. Estas especificaciones se pueden
aplicar tanto a Sensores como a actuaderes, aungue
O en todas son aplicables a tedo SENSo) 0 actuader.

= Precision: Una limitacion: de los sensores es la
precision, gue regula el margen de Imprecision
Instrumental. Por ejemplo, dade wun sSistema de
medicion de temperatura, de precision 0,05 °C,
cuande Ssu lectura fuese de 37,2 °C significa gue |a
lemperatura del ambiente medido esta entre 37,15 Y
S 259C



Sensores y Transductores

= Repetibilidad: Especifica la habilidad del instrumento
para entregar la misma lectura en aplicaciones repetidas
del mismo valor de la variable medida.

= Sensibilidad: Temino utilizado para describir el minimo
cambie en; ell elemento sensado gue el Instrumento
puede detectar



Sensores y Transductores

= Resolucion: Expresa la posibilidad de discriminar entre
valores debido a las graduaciones del instrumento. Se
suele hablar de cantidad de digites para indicadores
numericos digitales y de porcentaje de escala para
Instrumentos de aguja.

= Rango: Expresa les limites inferior \/ superior de los
valores que el instrumente es capaz de medir.



Sensores y Transductores

= Tiempo de respuesta: La medicion de cualguier variable
de proceso puede implicar una demora gue debe ser
definida adecuadamente. LLos tiempos de respuesta se
definen en base al tiempo necesario para obtener una
medida satisfacteria.

= Histeresis: Algunes instrumentes presentan un
fenomenoe de “memeoria® gue impene una histeresis a su
rlespuesta. En particular, unsistema de medicion de
presion pedria indicar les cambios de presion segunisi a
Presion| antenol era mas alta e: mas baja que: la actual



