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RESUMEN
El estudio se centra en la ingenieria de automatizacion aplicada a la fabricacion de

papel, especificamente en la etapa de preparacion de la pulpa. La utilizacion de
controladores Idgicos programables (PLC) se presenta como una estrategia clave para
mejorar la eficiencia y control en este proceso fundamental.

La preparacion de la pulpa es una fase critica en la produccion de papel, donde la
materia prima se transforma en una suspension fibrosa. La introduccion de la
automatizacién mediante PLC busca optimizar esta etapa, permitiendo una gestion
mas precisa y adaptable de los distintos pardmetros del proceso. Los PLC son
dispositivos electronicos programables que posibilitan el control y supervision de
maquinaria industrial de manera eficiente.

El disefio y simulacion de la automatizacion con PLC se convierten en herramientas
esenciales en este contexto. La simulacion implica la creacion de un modelo virtual
del proceso, permitiendo evaluar su funcionamiento en condiciones controladas. Este
enfoque posibilita la identificacion y correccion de posibles fallos, asi como la
optimizacion de los pardmetros antes de la implementacion préctica en la planta de
fabricacion de papel.

El uso de PLC no solo busca aumentar la eficiencia operativa, sino también
proporcionar flexibilidad al proceso, permitiendo ajustes en tiempo real segun las
demandas del entorno productivo. La capacidad de programacion de estos
dispositivos facilita la adaptacion a cambios en la produccién o la introduccion de
nuevas especificaciones.

El estudio aborda la integracién de PLC en la etapa de preparacion de la pulpa en la
fabricacién de papel, destacando la importancia del disefio y simulacion para
garantizar una implementacion exitosa y eficiente de la automatizacion. Este enfoque
busca no solo mejorar la calidad y consistencia del producto final, sino también
optimizar la gestion de recursos y la respuesta a variaciones en las condiciones de

produccion.

Palabras clave: Automatizacion, Fabricacion de papel, Preparacion de la pulpa,

Controladores l6gicos programables (PLC), Eficiencia operativa, Simulacién, Disefio,

Proceso industrial, Materia prima, Flexibilidad, Programacion, Gestion de recursos.
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I. INTRODUCCION

1. Titulo.

“Disefio y simulacion de la automatizacion del proceso de la fabricacion del papel

mediante PLC en la etapa de preparacion de la pulpa”

2. Descripcién del Proyecto.

El proceso de fabricacion de papel constituye una etapa productiva esencial para la
elaboracion de diferentes productos hechos de este material, los cuales abarcan desde
periddicos y libros hasta cartén e higiénicos. Conforme avanza la tecnologia, la
automatizacién desempefia un rol fundamental en la mejora de la eficiencia y calidad
de las instalaciones encargadas de generar papel, mediante la puesta en marcha de
sistemas de Programacion Logica de Control (PLC).

En este contexto, la automatizacion se refiere a aplicar sistemas y herramientas
tecnoldgicas avanzadas para supervisar y dirigir las diversas etapas del método de
fabricacion de papel a través del empleo de PLC. Estos adelantos automatizados han
transformado de manera notable la industria, optimizando la produccion, reduciendo
costos y mitigando el riesgo de errores humanos.

La utilizacion de sensores, actuadores, sistemas de control basados en PLC y software
especializado ha posibilitado una mayor precision y uniformidad en la produccion de
papel. Desde la preparacién de la materia prima hasta la fase final de acabado y
embalaje, la automatizacion con PLC ha simplificado y agilizado numerosas tareas,
como la mezcla de pulpa, la formacion de hojas, el secado, el calandrado y el corte.
Ademas de mejorar la eficiencia y productividad, la automatizacion con PLC ha
aportado beneficios en términos de seguridad laboral al reducir la exposicién de los
trabajadores a entornos peligrosos y a labores repetitivas.

Se examinan los aspectos mas destacados de la automatizacion en la fabricacion de
papel, destacando las tecnologias clave utilizadas, los beneficios obtenidos y los
desafios asociados con su implementacion mediante sistemas de PLC. A través de una
vision general detallada, se busca proporcionar una comprension sélida de cémo la
automatizacién con PLC ha revolucionado la industria del papel y como continuara

influyendo en su evolucidn futura. Es esencial sefialar que, aunque la automatizacion



con PLC se ha implementado ampliamente en la fabricacion de papel, cada planta y

proceso pueden variar en cuanto a las tecnologias especificas empleadas y los niveles

de automatizacion alcanzados. Sin embargo, los sistemas de automatizacion de

procesos Yy control de calidad utilizados en la conversién pueden ser muy similares.

El sistema de automatizacion de procesos en plantas de pulpa y papel implica

instrumentacién, actuacion, controladores, ordenadores, plataformas, pantallas de

operador, almacenamiento de datos, gestion de alarmas, sistemas de seguridad,

unidades, control continuo y la lista puede crecer a partir de ahi [1].

3. Objetivos del proyecto.

e Objetivo General:

Disefar y simular un sistema automatizado para la elaboracion de papel y su etapa

de la preparacién de la pulpa, mediante PLC, para obtener un control y monitoreo

de la linea de produccion del producto final.

e Objetivo especifico:

Identificar los diversos procesos y a su vez técnicas industriales que acarrea la
elaboracion de papel, adhiriendo un enfoque especifico en la implementacion
de tecnologias avanzadas, como el PLC, para mejorar la eficiencia y calidad
en cada etapa del proceso.

Crear un algoritmo de programacion detallado para controlar el proceso
industrial de la elaboracion de papel utilizando un PLC, asegurando una
integracion efectiva de las funciones de accionamiento y supervision,
considerando la capacidad de adaptacion ante posibles cambios en el proceso.
Examinar el sistema automatizado que gestiona la preparacion de la pulpa en
la elaboracion de papel, junto con sus respectivos sistemas de accionamiento
y recopilaciéon de informacion mediante PLC, resaltando la manera en que
estas tecnologias aportan a la mejora de la eficiencia en el trabajo.

Disefiar un sistema industrial completo de observacion, control y
comunicacion, empleando interfaces hombre-maquina (HMI) para facilitar la

interaccion entre operadores y el sistema automatizado.



4. Justificacion.

Ecuador, al igual que otros paises, se enfrenta a un mercado globalizado y altamente
competitivo en la produccién de papel, lo que hace imperativo mantenerse actualizado y
atractivo para la inversién extranjera.

Esta automatizacion, ademas de impulsar la competitividad, también conlleva una
eficiencia operativa significativa. La reduccion de costos de produccion se convierte en
un factor clave para mejorar la rentabilidad de las empresas en un mercado cada vez mas
desafiante.

La mayor consistencia y calidad del producto resultante de la automatizacion es
fundamental para cumplir con estandares internacionales y satisfacer las demandas de los
clientes. Esto contribuye a consolidar una solida reputacion en el mercado y a fomentar
relaciones comerciales a largo plazo.

Ademas, la automatizacion en la etapa de preparacion de la pulpa contribuye a la
sostenibilidad y la conservacion de recursos naturales al optimizar el uso de materias
primas, como la madera, y reducir el impacto ambiental. Al mismo tiempo, promueve un
entorno laboral mas seguro al eliminar o reducir tareas peligrosas para los trabajadores,
mejorando asi las condiciones laborales en la industria papelera ecuatoriana.

Los problemas ambientales relacionados con las actividades de la industria en general, y
de la industria quimica en particular pueden ser prevenidos si es que los procesos
productivos que utilizan las empresas, cumplen con una serie de requisitos y tienen como
base para su disefio un conjunto de principios que deben ser tomados en cuenta por los
ingenieros de procesos. Para ello es necesario introducir un nuevo paradigma, el proceso
industrial sostenible, que hard posible que las empresas sean responsables (por sus
actividades “limpias”, seguras y sin generar problemas ambientales) y competitivas
(puedan interactuar en mercados nacionales e internacionales, en las mismas condiciones
con otras empresas del sector) [2].

Finalmente, mantenerse a la par con las tendencias globales en la industria de fabricacion
de papel es crucial para cumplir con estandares internacionales y competir eficazmente
con productos similares de otras regiones. La automatizacion es un paso esencial en esta

direccion.
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5. Alcance del Proyecto.

A través de este proyecto, se lograra disefiar completamente un sistema automatizado para
la elaboracién de papel, utilizando los sensores adecuados para alcanzar su proceso en
cada etapa.

Ademas, se llevara a cabo la programacion tanto para la automatizacién como para el
control manual del sistema, y se creard una interfaz HMI para monitorear y operar
eficazmente el sistema.

El cumplimiento de los objetivos especificos propuestos sera una prioridad en todo el
proyecto, y se finalizara con la ejecucién de una simulacion que permitira verificar su
correcto funcionamiento y proporcionar pautas valiosas para futuras implementaciones.
En lo que respecta al disefio del tablero de control del sistema de fuerza de la planta, se
tendran en cuenta los parametros eléctricos necesarios, considerando las cargas presentes
y los dispositivos de proteccidn para cada etapa.

En continuidad con los objetivos establecidos, se llevara a cabo la programacién del PLC
utilizando el software Tia Portal. Se empleara un PLC virtual con el software PLC SIM
para realizar las pruebas necesarias de funcionamiento, y estos programas también seran

fundamentales en la etapa de simulacidn final del proyecto.

1. CAPITULO I

1.1 Marco Conceptual

1.1.1 Planta automatizada de elaboracion de papel
El proceso de elaboracion del papel consta de una secuencia de fases interrelacionadas
con el propdsito de transformar la pulpa de celulosa en papel. Incluye la etapa de
preparacion de la pulpa, la formacién de la hoja de papel, el proceso de prensado y secado,
el calandrado, el acabado y finalmente, el empaquetado. Cada una de estas etapas
desempefia un papel esencial en la fabricacion de diversos tipos de papel, cada uno con
sus propias propiedades fisicas y caracteristicas distintivas. La industria de pulpa y papel
en este mundo cambiante busca, cada vez mas, diferentes enfoques para esta de materia
prima. EI camino que deben seguir los responsables de planta de las empresas que quieran
incursionar con éxito en estos nuevos mercados, es tener sus flujos de produccion

innovados y de la manera mas eficiente [3].
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1.1.2  Sistema Automatizado
Un sistema automatizado es un conjunto de componentes interconectados que trabajan
juntos para llevar a cabo tareas o procesos especificos sin necesidad de intervencion
directa de seres humanos. Estos sistemas utilizan tecnologia y controladores para realizar
sus funciones de forma auténoma. Entre sus caracteristicas principales se encuentran la
capacidad de operar de manera automatica, la gestion y supervision mediante
controladores, la utilizacion de sensores y actuadores, la programacion de secuencias de
acciones, la mejora de la eficiencia, la repetibilidad y consistencia en las tareas, la
reduccion de costos, la seguridad en operaciones peligrosas, y su aplicacion en diversos
campos como la manufactura, la robética, la logistica y la atencion médica, con el

propdsito de aumentar la eficiencia y la calidad de las operaciones [3].

1.1.3 Normas ISA
El disefio del sistema SCADA y HMI para el proceso de pasteurizacion de leche se basa
en las normas ISA101, a continuacion se resalta los items que se utilizan para la misma
[4].
Sistema de Control
Un sistema que supervisa y responde a las sefiales de entrada del equipo que esta siendo
monitoreado y / 0 de un operador y genera sefiales de salida que hacen que el equipo
funcione bajo control, en la forma deseada [4].
Cuadro de Mandos
Una representacion visual que presenta diversas piezas clave de informacion,
generalmente proporcionando una vision global de un proceso o de una etapa del mismo
[4].
Visualizacion
Una representacion grafica que muestra el proceso y la informacién pertinente utilizada
por el operador para supervisar y controlar la operacion [4].
Color
e Se deben emplear contrastes y niveles de brillo adecuados, y los colores
seleccionados deben ser claramente distinguibles entre si.
e Conforme a la filosofia de alarmas de la instalacion y la norma ISA 18.2, los
colores destinados a la presentacion de alarmas deben reservarse exclusivamente
para este propdsito, evitando cualquier otro uso para reforzar su significado

cognitivo y agilizar la respuesta del operador ante las alarmas.
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e La eleccion de colores en una pantalla debe reflejar la importancia de la
informacion que se presenta, utilizando los colores mas destacados para la
informacion mas crucial. La informacion menos relevante no deberia Ilamar mas
la atencion que la informacion mas importante.

e El color y/o el parpadeo de los simbolos deben dirigir la atencién del operador

hacia situaciones de desarrollo reciente.

1.1.4 Tipos de pulpa en elaboracién de papel
Se pueden identificar dos categorias habituales de pulpa que se emplean en el proceso de
preparacion de pulpa: la pulpa mecénicay la pulpa quimica. La pulpa mecanica se obtiene
a través de la descomposicion fisica de la madera y resulta adecuada para la fabricacion
de papel de periddico y carton. En contraste, la pulpa quimica se genera mediante
procedimientos quimicos y se utiliza en la produccion de papeles de alta gama, como el
papel de impresion y escritura [5].
1.1.5 Automatizacion en la industria Papelera
La automatizacion en la industria papelera ha evolucionado significativamente,
mejorando la eficiencia y la calidad del proceso de produccion. Los Controladores
Logicos Programables (PLC) son componentes esenciales en la automatizacion,
permitiendo el control y la supervision de diversas etapas, incluida la obtencion de la
pulpa [3].
1.1.6  Controlador Ldgico Programable (PLC)
Los PLC son dispositivos electronicos programables disefiados para controlar procesos
industriales y maquinaria. Utilizan un lenguaje de programacion grafico, cominmente el
Ladder, que simula diagramas de relés eléctricos para describir la I6gica de control.
Las partes de un PLC son [6]:
e Fuente de alimentacion
e Unidad de procesamiento central (CPU)
e Modulos de entrada y salida

e Unidad de programacién

1.1.7 Interfaz Hombre Maquina (HMI)
Una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz de uso, forma
parte del programa informatico que se comunica con el usuario. En ISO 9241110, el
término interfaz de usuario se define como todas las partes de un sistema interactivo

(software o hardware) que proporcionan la informacion y el control necesarios para que
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el usuario lleve a cabo una tarea con el sistema interactivo. La interfaz de usuario / interfaz

hombre-méaquina (HMI) es el punto de accion en que un hombre entra en contacto con

una maquina. EI caso mas simple es el de un interruptor: No se trata de un humano ni de

una "maquina” (la lampara), sino una interfaz entre los dos. Para que una interfaz hombre-

maquina (HMI) sea util y significativa para las personas, debe estar adaptada a sus

requisitos y capacidades [7].

Una Interfaz Hombre-Maquina (HMI) ofrece varias ventajas clave en entornos

industriales, tales como:

Facilita la Interaccién: Un HMI proporciona una interfaz intuitiva y facil de usar,
permitiendo a los operadores interactuar eficientemente con sistemas y procesos
industriales.

Mejora la Supervision: Permite una supervision en tiempo real de las operaciones,
facilitando la deteccidn y resolucién rapida de problemas o desviaciones en el
proceso.

Optimiza el Control: Facilita un control mas preciso y eficiente de los equipos y
procesos industriales, contribuyendo a una mayor eficiencia operativo.
Visualizacion de Datos Complejos: Convierte datos complejos en
representaciones graficas comprensibles, facilitando la toma de decisiones
informadas por parte del personal de control.

Reduccion de Errores Humanos: Minimiza la probabilidad de errores humanos al
estandarizar y simplificar las interfaces de control, contribuyendo asi a la
seguridad y calidad del proceso.

Personalizacion de la Informacion: Permite la personalizacion de la informacion
presentada, adaptandose a las necesidades especificas de los operadores y
facilitando la comprensién de datos criticos.

Acceso Remoto y Monitorizacién: Posibilita el acceso remoto a los sistemas, lo
que permite a los responsables supervisar y controlar las operaciones desde
ubicaciones remotas.

Retroalimentacion en Tiempo Real: Proporciona retroalimentacion inmediata
sobre el estado de los equipos y procesos, facilitando una respuesta rapida a

cambios inesperados.
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e Integracion con Sistemas de Control: Puede integrarse facilmente con sistemas de
control y automatizacion, permitiendo una gestion centralizada y eficiente de la
planta industrial.

e Mejora la Eficiencia Operativa: Contribuye a la mejora general de la eficiencia
operativa al proporcionar herramientas visuales y de control que simplifican y

agilizan las tareas diarias.

1.1.8 Redes de comunicacion Industrial

Deben su origen a la fundacion FieldBus (Redes de campo). La fundacion FieldBus
desarrollé un nuevo protocolo de comunicacion para la medicion y el control de procesos
donde todos los instrumentos puedan comunicarse en una misma plataforma [6].

Las comunicaciones entre los instrumentos de proceso y el sistema de control se basan
principalmente en sefiales analdgicas (neumaticas de 3 a 15 psi en las valvulas de control
y electronicas de 4 a 20 mA cc). Pero ya existen instrumentos digitales capaces de manejar
gran cantidad de datos y guardarlos historicamente; su precision es diez veces mayor que
la de la sefial tipica de 4-20 mA cc. En vez de transmitir cada variable por un par de hilos,
transmiten secuencialmente las variables por medio de un cable de comunicaciones
Ilamado bus. La tecnologia fieldbus (bus de campo) es un protocolo de comunicaciones
Digital de alta velocidad creada para remplazar la clasica sefial de 4-20 mA que aln se
utiliza en muchos de los sistemas DCS (Sistema de Control Distribuido) y PLC
(Controladores Légicos Programables), instrumentos de medida y transmision y valvulas
de control. La arquitectura fieldbus conecta estos instrumentos con computadores que se
usan en diferentes niveles de coordinacion y direccion de la planta. Muchos de los
protocolos patentados para dichas aplicaciones tiene una limitante y es que el fabricante
no permite al usuario final la interoperabilidad de instrumentos, es decir, no es posible
intercambiar los instrumentos de un fabricante por otro similar. Es claro que estas
tecnologias cerradas tienden a desaparecer, ya que actualmente es necesaria la
interoperabilidad de sistemas y aparatos y asi tener la capacidad de manejar sistemas
abiertos y estandarizados. Con el mejoramiento de los protocolos de comunicacion es
ahora posible reducir el tiempo necesario para la transferencia de datos, asegurando la
misma, garantizando el tiempo de sincronizacion y el tiempo real de respuesta

determinada en algunas aplicaciones [8].
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1.1.9 Proceso de obtencion de la pulpa
En la elaboracion de papel, la obtencion de pulpa es una fase critica que implica la

desintegracion de la materia prima para obtener fibras adecuadas. Este proceso puede
dividirse en etapas clave: desintegracion, refinacion, clasificacion y depurado [9].

1.1.10 Lengua Ladder
El Ladder es un lenguaje de programacion grafico utilizado en PLC. Sus elementos
basicos son relés y contactos que representan condiciones de activacion o desactivacion.
Las bobinas indican la activacion de salidas, como motores o valvulas [6].

1.1.11 Programacion en Ladder para la Desintegracion
En la etapa de desintegracion, se puede utilizar Ladder para programar la activacion de
equipos como trituradores y desfibradoras. Se implementan contactos para evaluar
condiciones, como la carga del sistema o la presion, y se utilizan bobinas para activar los

dispositivos correspondientes [9].

1.1.12 Programacion en Ladder para la Refinacion
La refinacion implica procesos mecanicos que mejoran la calidad de las fibras. En Ladder,
se pueden utilizar blogues de instrucciones para controlar la velocidad y la presion de los

refinos, adaptandolos a las necesidades del proceso [9].

1.1.13 Programacion en Ladder para la Clasificacion
La clasificacion de fibras segun longitud y grosor se puede abordar en Ladder mediante
condiciones ldgicas que activan actuadores en funcion de las caracteristicas de las fibras
detectadas por sensores [9].

1.1.14 Programacion en Ladder para el Depurado
La eliminacion de impurezas durante el depurado se puede gestionar en Ladder mediante
la activacion de dispositivos como cribas y separadores, utilizando contactos

condicionales para garantizar una purificacion efectiva [9].

1.1.15 Integracion de Sensores y Actuadores
La programacion en Ladder se vincula estrechamente con la integracion de sensores para
la adquisicion de datos y actuadores para realizar acciones fisicas. La coherencia en la
interaccion entre PLC, sensores y actuadores es esencial para la eficiencia del proceso
[9].

1.1.16 Simulaciony Pruebas
Antes de la implementacién practica, la programacion en Ladder puede ser sometida a

simulaciones para identificar posibles errores y optimizar la I6gica de control. Las pruebas
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en un entorno simulado garantizan un funcionamiento confiable del sistema en la realidad
[9].

1.1.17 Seguridad y Mantenimiento
La programacion en Ladder también debe abordar aspectos de seguridad, como la parada
de emergencia, y contemplar rutinas de mantenimiento preventivo para garantizar la

durabilidad y eficiencia del sistema automatizado [6].

1.1.18 Sensores
En la etapa de obtencion de pulpa en la fabricacidn de papel, se utilizan varios tipos de
sensores para monitorear y controlar diferentes aspectos del proceso. A continuacion, se
describen algunos sensores cominmente empleados en esta etapa [9]:
Sensores de Nivel [9]:
e Aplicacion: Control del nivel de materias primas, como astillas de madera o pulpa,
en recipientes o tolvas.
e Funcion: Evitar el desbordamiento o la falta de material, asegurando un suministro
constante al proceso.
Sensores de Presion [9]:
e Aplicacion: Monitoreo de la presion en equipos como refinos y desfibradoras.
e Funcion: Asegurar que la presion esté dentro de los limites seguros para un
procesamiento eficiente y prevenir posibles dafios.
Sensores de Velocidad [9]:
e Aplicacion: Utilizados en motores y maquinaria para controlar la velocidad de
equipos como desfibradoras y refinos.
e Funcion: Ajustar la velocidad para optimizar la eficiencia del proceso y garantizar
un rendimiento adecuado.
Sensores de Temperatura [9]:
e Aplicacion: Monitoreo de la temperatura en zonas criticas, como en refinos o en
areas donde se aplican procesos quimicos.
e Funcion: Prevenir sobrecalentamientos que podrian afectar la calidad de la pulpa
o0 dafar equipos.
Sensores de Humedad [9]:
e Aplicacion: Medicién de la humedad en diferentes etapas del proceso, como la

pulpa después de la desintegracion.
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e Funcion: Optimizar el contenido de humedad para cumplir con las
especificaciones del producto final.
Sensores de Vibracion [9]:
e Aplicacion: Colocados en equipos rotativos como refinos para detectar
vibraciones anormales.
e Funcion: Identificar posibles desequilibrios o problemas mecanicos que podrian
afectar la calidad del proceso.
Sensores de Flujo [9]:
e Aplicacion: Medicién del flujo de liquidos o pulpa en tuberias.
e Funcion: Asegurar un flujo constante y controlado de material a lo largo de las
diferentes etapas del proceso.
Sensores de Posicion [9]:
e Aplicacion: Monitoreo de la posicion de valvulas y compuertas en el sistema de
tuberias.
e Funcion: Controlar el flujo direccional del material y asegurar la correcta
operacion de las compuertas.
La eleccion y ubicacion de estos sensores en el proceso de obtencion de pulpa son
esenciales para garantizar un monitoreo preciso y una intervencion inmediata en caso de
desviaciones o condiciones no deseadas. La informacién recopilada por estos sensores

contribuye a la eficiencia, calidad y seguridad del proceso de fabricacion de papel.

1.1.19 WINCC
Es un software de SIEMENS que permite realizar una programacién gréafica, la cual
realiza campos de entrada y salida, botones en pantalla, pilotos luminosos, controles
deslizantes, textos fijos escalables, gréficos, avisos, barras, curvas, recetas, listas de textos
y graficos, conexion LAN, administracion de usuarios, entre otros [10].

1.1.20 NetoPLCsim
NetToPLCsim es una extension de red tipo TCP/IP lo que permite el acceso al simulador
S7PLCSIM, es de gran utilidad para simular sistemas SCADA mediante la red y un
simulador de PLC, sin la necesidad de tener un PLC fisico [11].
1.2 ANTECEDENTES
La obtencion de pulpa se ha destacado como una fase fundamental en la fabricacion de
papel. La pulpa, extraida de diversas materias primas celuldsicas, constituye la base
esencial para la formacion de las hojas de papel. A lo largo del tiempo, los métodos para
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obtener pulpa han experimentado cambios significativos, desde técnicas manuales
iniciales hasta enfoques mas modernos y avanzados [12].
El papel recuperado puede seguir dos caminos:

¢ Reciclado convencional y posterior produccion de papel de baja calidad

¢ Reciclado con despintado para produccion de pulpa de alta calidad como sustituto

de la pulpa virgen.

La produccion de papel ha desempefiado un papel fundamental en la evolucion de la
comunicacion escrita y la difusion del conocimiento. Iniciado en la antigua China
alrededor del siglo 11 a.C., el método inaugural implico la conversion de fibras de bambd
y cafiamo en un material apto para la escritura. Este conocimiento sobre la fabricacion de
papel se difundio por toda Asia y alcanzd Europa durante la Edad Media [10].
La llegada de la Revolucion Industrial marco un hito significativo en la produccién de
papel. Con el aumento de la demanda, se introdujeron tecnologias mecanizadas para
optimizar la eficiencia productiva. La aparicion de la maquina de papel continuo a
principios del siglo XIX permitié una produccion mas rapida y eficaz [10].
En el siglo XX, la desintegracién mecanica se convirtié en el método preponderante para
obtener pulpa. Procesos como la molienda y el refinado mecéanico permitieron una
separacion mas eficiente de las fibras de madera. Concurrentemente, surgié la pulpa
quimica, basada en procesos quimicos para descomponer la lignina y producir pulpa de
mayor calidad, destinada a papeles de alta gama [10].
En las dltimas décadas, la industria papelera ha experimentado una transformacion
adicional mediante la incorporacion de tecnologias de automatizacion y control. Los
Controladores Logicos Programables (PLC) se han convertido en componentes esenciales
para mejorar la eficiencia y calidad en la obtencion de pulpa. La implementacién de
sensores, actuadores y sistemas de control ha posibilitado un monitoreo y ajuste precisos
de las variables del proceso, llevando la industria hacia niveles superiores de consistencia
y sostenibilidad [10].
No obstante, persisten desafios actuales en la fabricacion de papel, como la gestion
sostenible de recursos y residuos. La investigacion continua en tecnologias innovadoras
y practicas medioambientales se presenta como un aspecto crucial para abordar estos
desafios y garantizar la viabilidad a largo plazo de la industria papelera [10].
Este recorrido historico proporciona un contexto valioso para comprender la evolucion

de la fabricacion de papel y resalta la continua importancia de la obtencion de pulpa en
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este proceso. La combinacion de métodos tradicionales con tecnologias modernas refleja

la capacidad de adaptacion de la industria a lo largo del tiempo.

1.3 IMPORTANCIAY BENEFICIOS

La obtencion de pulpa en la fabricacion de papel es un componente vital para garantizar
la calidad y eficiencia en la produccidon. La importancia de este proceso radica en su papel
fundamental como materia prima esencial para la creacion de papel con propiedades
especificas. La obtencion precisa de pulpa influye directamente en atributos clave del
papel, como resistencia, textura y capacidad de impresion, lo que a su vez impacta en la
calidad del producto final [11].

Cuando integramos tecnologias avanzadas como el TIA Portal y WinCC en este proceso,
los beneficios son notables. La automatizacion y el control avanzado ofrecidos por TIA
Portal permiten una programacion eficiente de los PLC, facilitando la optimizacion
continua del proceso de obtencién de pulpa. WinCC, con su interfaz grafica, posibilita la
supervision en tiempo real, permitiendo a los operadores tomar decisiones inmediatas
frente a cambios o desviaciones en el proceso.

Esta integracion no solo optimiza los procesos, sino que también proporciona
herramientas para la gestion eficiente de datos. La capacidad de monitorizacion en tiempo
real de WinCC permite una visualizacion detallada del rendimiento del sistema, mientras
que la interconexidn con otros sistemas de la planta a través de TIA Portal permite una
gestion holistica de la produccion.

La flexibilidad y adaptabilidad inherentes a TIA Portal y WinCC permiten una respuesta
agil a los cambios en los requisitos del proceso, contribuyendo a la eficiencia operativa.
Ademas, la seguridad y funciones de diagndstico integradas aseguran una operacién
segura y la identificacion rapida de problemas, reduciendo los tiempos de parada no
programados y aumentando la disponibilidad del sistema.

Estas tecnologias avanzadas no solo optimizan la produccion, sino que también cumplen
con estandares normativos y fomentan practicas sostenibles. La répida deteccién de
problemas y la mejora continua derivadas de la integracion de TIA Portal y WinCC
contribuyen a reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia energética, respaldando asi la
sostenibilidad en la fabricacion de papel.

Se concluye que, la obtencion de pulpa, cuando se combina con tecnologias avanzadas,
no solo asegura la calidad del proceso sino que también proporciona beneficios
significativos en términos de eficiencia, control, seguridad y sostenibilidad en la
aplicacion practica de la fabricacion de papel.
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2. DESARROLLO EXPERIMENTAL
2.1. PLAN DE IMPLEMENTACION.

El siguiente documento detallada como se llevara a cabo la ejecucion del proyecto,
estrategia o iniciativa. Incluira una guia paso a paso sobre las actividades, recursos,

responsabilidades y plazos necesarios para lograr con éxito los objetivos propuestos.

2.1.1 Diagrama P1&D de la preparacion de la pulpa
El P&ID para la preparacion de pulpa en la fabricacion de papel identifica y describe
visualmente componentes clave, como tanques de almacenamiento, bombas, vélvulas,
refinadores, sensores y otros elementos relevantes. Ademas, indica la direccion del flujo

de la materia prima y muestra como se controla y monitorea el proceso.

Este tipo de diagrama es esencial para comprender la secuencia y la interaccion de los
equipos en la planta de produccion, facilitando el disefio, la operacion y el mantenimiento

eficientes del proceso de fabricacion de papel, se puede visualizar en la ilustracion 1.
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llustracion 1 Diagrama P&ID del proceso de la Pulpa

Este tipo de diagrama es esencial en la ingenieria de procesos industriales, ya que
proporciona una vision detallada de las interconexiones entre los equipos, instrumentos,

valvulas y lineas de tuberias utilizados en el proceso.

En el cual se visualizan instrumentos utilizados en el campo, tales como DT es el
transmisor de densidad, TT es el transmisor de temperatura, XT es el sensor de color, PT
es el transmisor de presion y WT es el transmisor de peso, ademas de los tipos de sefiales
mediante las cuales se comunicaran estos instrumentos con el PLC, siendo las lineas

discontinuas sefales eléctricas.

2.1.2 Seleccién de PLC para poder llevar la implementacion
En la ilustracion 1 se presenta el PLC S71200 1212C AC/DC/RIy seleccionado debido a
su considerable capacidad de procesamiento. Puede integrar médulos de expansion segun
los requisitos especificos, demostrando un rendimiento eficaz en el manejo de entradas

de alta velocidad para tareas de conteo y medicion. Este PLC S71200 incluye
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funcionalidades como la comunicaciéon Ethernet, entre otras, como se detalla en la tabla

1.

bl o T

."‘W

CPU 1214
Daing ¢

DC

llustracion 2 Seleccion del PLC $71200 1212C AC/DC/Rly [11]

Tabla 1 Caracteristicas del PLC S71200 1212C AC/DC/Rly [13]

Display
Con Display No
Tension de alimentacion
Valor nominal (AC)

- 120V AC Si

- 220V AC Si
Rango admisible, limite inferior (AC) 85V
Rango admisible, limite inferior (AC) 264V
Frecuencia de red
Rango de frecuencia, limite inferior 47Hz
Rango de frecuencia, limite superior 63Hz

Intensidad de Entrada

Consumo (Valor nominal)

100mA con 120V AC; 50mA, con 240V
AC

Intensidad de cierre, max.

20A, con 264V

Alimentacién de sensores

24V

Rango permitido: 20,4 a 28.8V
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Intensidad de salida

Intensidad en bus de fondo (5V DC), méax.

1600mA; méx. 5V DC paraSMy CM

Memoria

Tipo de memoria

EEPROM

N° de entradas digitales

14; integrado

Salidas digitales

N° de Salidas 10; Relé
N° de entradas analdgicas 2
N° de salidas analdgicas 0

2.1.3 Seleccion del HMI

En la representacion visual se presenta la pantalla HMI TP 1200 Confort, resaltando sus

caracteristicas que incluyen una pantalla téctil, capacidad de conexion Ethernet, soporte

para PROFINET, la cual se puede apreciar en la ilustracion 2.

llustracion 3 Seleccion del HMI [13]

Tabla 2 Caracteristicas del TP 1200 COMFORT

Peso 5Kg

Tipo LCD-TFT

Area activa de la pantalla 12.17;261.1x163.2mm
Resolucién 1200x800 pixeles

Colores representables

Hasta 16 millones
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Ajuste brillo Manual/automatico, rango de valores de 0

a 100, 0 = retroiluminacién desactivada

Unidad de entrada

Pantalla tactil Si, capacidad proyectada

Memoria

Memoria disponible para datos de usuario | 12MB

Memoria disponible para datos de receta | 2MB

Memoria adicional para opciones 12MB

Tarjeta de memoria de datos 1 MMC/SD Combination Slot
Tarjeta de memoria del sistema 1 Slot SD

Interfaces

1 RS 422/485 (PROFIBUS) Maéx. 12 Mbits/s, valido en modo DP
Ethernet (PROFINET) 2 x RJ45 10/100 Mbits/s
Ethernet (PROFINET) 1 x RJ45 10/100/1000 Mbits/s
Audio Line Out

USB 2.0 2 Host

Fuente de alimentacion

Tension nominal 24V DC

Rango de tension admisible +19,2Va+288V

Corriente nominal 1.5%

Corriente nominal, en funcion de lacarga | 1.2 ... 1.7A

Impulso de corriente de conexion 12t 0.5A?S
Consumo de potencia 36W
Transitorios maximos admisibles 35V (500 ms)
Tiempo minimo entre dos transitorios 50s

Fusible interno Si

2.1.4 Comunicacion entre el PLC y el HMI (WINCC)

Para lograr la comunicacién entre un PLC S71200 y un HMI como WINCC, se selecciona
un protocolo de comunicacion compatible con ambos dispositivos, como OPC, Modbus
o Profibus. Al Configurar las variables de comunicacion en el software de programacion
del PLC S71200, se asegura de que estén mapeadas correctamente. Luego, en el software
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de configuracion del HMI, se establece la comunicacion con el PLC S71200 utilizando el
mismo protocolo, e ingresa la direccion IP o la configuracion de red del PLC S71200.
Esto permite que ambos dispositivos intercambien datos de manera efectiva para el

control y supervision del sistema, tal como lo vemos en la ilustracién 3.

PLC_1 HMI_1

CPU 1212C TP1200 Comfort D
Ne asignado
PN/IE_1

Ilustracion 4 Comunicacion entre el HMI'Y PLC

2.15 Creaciones de bloques o ladder
En la ilustracién 4 vemos la creacion de bloques o I6gica ladder (ladder logic) en un PLC

S71200 implica el disefio de programas que controlen el comportamiento del sistema

automatizado.
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llustracion 5 Bloque de seleccion Local o Remoto
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llustracion 6 Seleccion de Alarmas y Salidas

2.1.6 Creacion de las pantallas para el HMI (WINCC)
La creacién de pantallas para HMI (Interfaz Hombre-Maguina) en Siemens WinCC

implica el disefio de interfaces graficas que permitan la interaccion eficiente con el

sistema automatizado, como se aprecia en la ilustracion 6.
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BY configuracién de dizpositi
%/ Online y diagnéstico
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runtime
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b Receta:
W Ficheros
Scripts

< [ >
Vv | Vista detallada

Nombre

60%

| | & Propiedades  |*Informacion i) | %/ Diagnéstico

llustracion 7 Creacidn de pantallas en el HMI

2.2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

La propuesta implica iniciar un nuevo proyecto en Siemens WinCC para desarrollar
pantallas en la Interfaz Hombre-Maquina (HMI). En este proceso, se establecen los
parametros del proyecto, incluyendo la configuracion de la comunicacién con el PLC
S71200. Mediante el editor de pantallas, se disefia la disposicion gréfica, integrando
elementos como botones, indicadores y graficos.

La interactividad de la interfaz se logra asociando acciones a elementos, como la

ejecucion de funciones o la navegacion entre pantallas. Se establece la conexion con
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variables del PLC S71200 para reflejar informacion en tiempo real. Ademas, se
incorporan animaciones visuales para mejorar la experiencia del usuario, como
transiciones fluidas entre pantallas y cambios de color dinamicos.

Para asegurar eficiencia y usabilidad, se incluye la gestion de alarmas con configuraciones
visuales. El disefio se adapta para admitir varios idiomas, si es necesario, y se permite la
personalizacion de la interfaz segun las preferencias del usuario.

Se lleva a cabo una fase de simulacion y pruebas para verificar la funcionalidad antes de
implementar en el sistema real. La documentacion exhaustiva del disefio facilita el
mantenimiento y futuras actualizaciones. Finalmente, se procede con la implementacion
en el sistema real, monitoreando el rendimiento y realizando ajustes segln sea necesario

para optimizar la eficiencia del sistema.

2.2.1 Variacion de temperatura para preparacion de pulpa
Para llevar a cabo la preparacion de la pulpa en la fabricacion de papel, es necesario
considerar diferentes aspectos del proceso. Antes de iniciar el célculo, se deben definir
ciertos parametros especificos del sistema de preparacion de la pulpa utilizado en la planta
de produccion. Supongamos que estamos utilizando una maquina desfibradora para este

propdsito. A continuacion, se detallan algunos valores relevantes:

Velocidad de alimentaciéon de la materia prima (madera): Fpgdera =
1.5 tonleadas/hora

e Contenido de humedad de la madera: M,,;40rqa = 60%

e Eficiencia de desfibrado de la madera: Egesfipraao = 85%

e Temperatura de entrada de la madera: T,ptrqaq = 25°C

e Temperatura de salida de la pulpa: Ts4;i4q4 = 60°C
Con estos valores, podemos calcular la cantidad de pulpa producida y la eficiencia del
proceso desfibrado. Utilizando la férmula general:
Pulpa producida= Fragera X (1 — Mmagera) XEaesfivrado

Sustituyendo valores:

ton

Pulpa producida = 1.5 Tx(l — 0.6)x0.85
Pulpa producida = 0.6 “’T"

Este resultado indica que se producen 0.6 toneladas de pulpa por hora.
Ademas, podemos analizar la eficiencia del proceso de desfibrado utilizando la variacion

de temperatura:
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Variacion de temperatura = Tsg1ida — Tentrada
Variacién de temperatura= 60°C — 25°C = 35°C
Este valor nos proporciona informacion sobre cémo la temperatura de la pulpa cambia
durante el proceso de desfibrado. Estos calculos son fundamentales para comprender y
mejorar la eficiencia del proceso de preparacion de pulpa en la fabricacién de papel.

2.2.2 Diagrama Topoldégico Fisico
Para el desarrollo del proyecto realizado es necesario [14]:
Conectar la Panel (HMI), el Automata Programable (PLC) y el computador (PC) al
Switch de comunicaciones por medio de cables Ethernet.
En el esquema topoldgico, se evidencia que el PLC inicial es el PLC S71200, el cual tiene
la responsabilidad de emitir instrucciones secuenciales a los demas dispositivos para
supervisar todo el proceso de fabricacion de papel. Para lograr esto, es necesario realizar
una configuracién especifica tanto en el PLC principal como en el PLC secundario,
utilizando el software TIA PORTAL.

DIAGRAMA TOPOLOGICO FISICO

il o
gl

ke

ETHERNET

PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA

TN

Dispositivos de entrada/Salida a nivel de campo

llustracion 8 Diagrama Topoldgico Fisico [14]

Para que se establezca comunicacién entre estos dispositivos, es necesario habilitar la
opcion de comunicacion PUT/GET en las propiedades del dispositivo dentro del
programa TIA PORTAL.
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2.2.3 Ldgica de programacion para el proceso de preparacion de la
pulpa.
En la ilustracion 9 se observa el procedimiento de preparacion de pulpa en la elaboracion
de papel comprende una secuencia organizada de pasos destinados a asegurar la eficacia
y excelencia del producto final. Desde la evaluacion inicial de factores como la velocidad
de alimentacion y la temperatura, hasta la supervision constante de la calidad de la pulpa
y el control del desfibrado, cada etapa esta disefiada para adaptarse de manera dinamica
a las condiciones del sistema. La légica de programacion se enfoca en la toma de
decisiones, el manejo de variables criticas y el registro de datos con el fin de garantizar
un proceso fluido y eficiente, resultando en la generacion de pulpa de primera calidad

para la fabricacion de papel.
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llustracion 9 Diagrama de flujo de Preparacion de la pulpa

2.2.4 Seleccién local/remoto
En la ejecucion de la solucién propuesta, se describirdn detalladamente los cuadros y
conexiones necesarios. En esta seccidn, se aborda la determinacion del tipo de arranque,
ya sea local o remoto, asi como la eleccion entre arranque manual o automatico.
Primero, en cuanto al tipo de arranque, se decide si este serd local, si el control y
monitoreo se llevaran a cabo en el mismo lugar donde se encuentran el PLC S71200 y la

HMI, o remoto, en caso de supervision desde un lugar distante.
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Seguidamente, en cuanto al modo de arrangue, se elige entre manual y automatico. En el
arranque manual, el operador tiene el control directo para iniciar o detener el sistema
segun sea necesario. En cambio, en el arranque automatico, el sistema sigue una secuencia
predefinida de inicio sin intervencién directa del operador.

Estas elecciones tendran un impacto directo en la configuracion de la logica ladder en el
PLC S71200 y en la creacion de las pantallas en la HMI. En el caso del arranque remoto,
se garantizara una comunicacion efectiva entre el PLC S71200 y la HMI. Ademas, se
implementaran controles de seguridad y procedimientos de emergencia, si es necesario,
para asegurar un funcionamiento seguro del sistema en ambos modos de arranque. La
eleccion entre arranque manual o automatico también influird en la programacion y la

interfaz de usuario en la HMI. Véase en anexo 1, Seg 1.

2.2.5 Bloques de programacion automatica o manual
Con los blogues de programacion ya establecidos, ahora se dispone de las funciones
esenciales para manejar el arranque del sistema, ya sea en modo automatico o manual.
Estos bloques permiten el control de las operaciones del PLC S71200, definiendo asi el

comportamiento del sistema automatizado.

Los blogques de programacion automatica contienen la logica necesaria para ejecutar el
sistema sin intervencion manual. Pueden incorporar secuencias de inicio, monitoreo de
variables y condiciones para asegurar un funcionamiento eficiente y sin intervencion
humana constante. Este enfoque automatico garantiza una operacion continua y

controlada del sistema.

En contraste, los bloques de programacion manual estan disefiados para posibilitar la
intervencion directa del operador en el sistema. Estos bloques pueden incluir controles
para iniciar o detener procesos especificos, ajustar parametros o llevar a cabo acciones
manuales segln las necesidades del momento. La programacion manual proporciona
flexibilidad y permite al operador tener un control directo sobre las operaciones del

sistema.

La eleccion entre el modo automéatico o manual se realiza segun los requisitos y las
caracteristicas especificas de la aplicacion en cuestion. Ambos enfoques tienen sus
ventajas y se seleccionan segun las necesidades particulares del sistema automatizado.

Véase en anexo 1, Seg 2.
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2.2.6 Salidas y Alarmas
Con las salidas y alarmas ya definidas en la programacion del sistema, se ha establecido
una estructura que gestiona las respuestas del PLC S71200 ante condiciones especificas.
Las salidas representan las acciones fisicas que el sistema ejecutard, como el control de
motores o valvulas. Por otro lado, las alarmas indican condiciones andmalas o eventos
criticos que requieren atencion inmediata, como lecturas fuera de rango en sensores o

malfuncionamientos.

La programacion de salidas se encarga de activar o desactivar dispositivos conectados al
PLC S71200, implementando la légica previamente definida. Por su parte, la
programacion de alarmas define las respuestas del sistema ante situaciones no deseadas,
pudiendo detener procesos, activar sefiales visuales, o enviar notificaciones a traves de la
interfaz HMI.

La incorporacion de salidas y alarmas en la programacion asegura una gestion eficiente
del comportamiento del sistema, contribuyendo a su seguridad y eficacia. Esto garantiza
que las acciones fisicas se ejecuten correctamente y que las condiciones andmalas se
detecten y aborden de manera adecuada, mejorando asi el rendimiento del sistema
automatizado. VVéase en anexo 1, Seg 3.

El siguiente blogue se visualiza el paro de emergencia y consecuentemente dard una

alarma indicando algun fallo. VVéase en anexo 1, Seg 4.

De la misma manera se visualiza la activacion y desactivacion de la bomba en cuanto se
requiera un mantenimiento, las alarmas en este apartado son esenciales para poder

demostrar que existe algun inconveniente. VVéase en anexo 1, Seg 5, Seg 6.

Se obtienen de la misma manera la activacion/desactivacion de valvulas definido con su
respectiva alarma en caso de algun fallo, la programacién en Ladder es un poco similar

para facilitar y simplificar su ejecucion. VVéase en anexo 1, Seg 7, Seg 8.

Consiguientemente se visualiza el estado de Activacion y mantenimiento de calentador,
con su respectiva alarma dando a notar algun fallo en el sistema. VVéase en anexo 1, Seg
9, Seg 10.

33



Se obtiene de la misma manera los bloques de Activacion, desactivacion y mantenimiento
del motor de lavado, las alarmas son esenciales en estos tipos de programaciones puesto

que sin ellos no se visualizaria fallos en la ejecucion. Véase en anexo 1, Seg 11, Seg 12.

En el mismo sistema se obtiene las alarmas o indicadores de la temperatura y densidad,
esto con el proposito de validar que esté en el rango requerido y si existiera una falla se
visualizaria en el sistema y no podria continuar con su ejecucion. Véase anexo 1; Seg 13,
Seg 14, Seg 15.

Las salidas se actualizan al final de cada ciclo, reflejando cualquier cambio en las
condiciones légicas. Ademas, el monitoreo constante de las sefiales de salida y el uso
efectivo de las herramientas de diagnostico son préacticas clave para garantizar un control

y funcionamiento precisos del sistema.

Para la siguiente programacion se da a los bloques indicando si el proceso esta en estado
de mantenimiento del sistema. Véase en anexo 1; Seg 16, Seg 17, Seg 18, Seg 19, Seg
20.

Variables usadas para la visualizacién de las alarmas, por cada accionamiento se dara una

alarma y sera mostrada en las pantallas del HMI. Véase en anexo 2; Seg 1.

2.2.7 Programacion accionamiento automético/manual
En el desarrollo de un pequefio proceso en un sistema automatizado, el inicio del sistema
implica la activacion del PLC S71200 y la HMI, listos para recibir comandos. La eleccion
entre el arranque manual o automatico determina si la secuencia inicial es controlada

directamente por el operador o sigue una légica predefinida.

A continuacion, el sistema realiza la lectura de datos provenientes de sensores
distribuidos, midiendo variables como temperatura, presion o nivel. Los datos obtenidos
son procesados por el PLC S71200, que, a traves de la logica programada, toma
decisiones como ajustar configuraciones o activar dispositivos segun las condiciones del

entorno.

A continuacion, el control de actuadores se ejecuta en respuesta a las decisiones previas.
Esto implica acciones fisicas, como el ajuste de vélvulas o el encendido de motores,

destinadas a mantener o cambiar las condiciones del sistema.
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La gestion continua de alarmas garantiza la monitorizacion constante del sistema. Ante
la deteccion de anomalias configuradas, se activan respuestas especificas, como detener

el proceso y notificar al operador.

La interfaz con el operador a través de la HMI proporciona informacion en tiempo real,
mostrando el estado del sistema, valores de sensores y posibles alarmas. Ademas, permite

la interaccion para realizar cambios manuales si es necesario.

El proceso puede concluir segun criterios predefinidos o regresar a un estado de espera,
preparandose para el proximo ciclo. Este es un esquema general y la complejidad real del
proceso dependera de la aplicacion especifica del sistema automatizado. Véase en anexo
1, Seg 21.

Escalamiento de la temperatura y densidad para poder manipularlo con sus respectivas
entradas analogicas. VVéase en anexol, Seg 22.

Se puede verificar en la programacién de Ladder el respectivo rango de la temperatura y
densidad como parte del proceso para poder continuar con el proceso. Véase en anexo 1,
Seg 23.

El siguiente segmento permite ver la temperatura y la densidad deseada una vez se activen

sus tres sensores, el de peso, color y presion. VVease en anexo 1, Seg 24.

2.2.8 Bloques de programacion del estado o accionamiento de manera
Manual

En los siguientes bloques se verifican que el accionamiento este de manera manual, es

crucial implementar funciones de seguridad y l6gica adicional para evitar acciones no

deseadas durante el modo manual y garantizar un accionamiento seguro del sistema. La

programacion real dependera de detalles especificos del sistema y de dispositivos

utilizados de manera real. VVéase en anexo 1; Seg 25, Seg 26.

2.2.9 Pantallas de simulacién para manejar el sistema mediante HMI
(WINCC)

En TIA Portal, la configuracion de pantallas HMI a través de WinCC es un paso crucial
para desarrollar interfaces de usuario intuitivas en entornos industriales. WinCC
simplifica este proceso con una interfaz visual que facilita la creacion de pantallas
estructuradas, integrando elementos graficos como botones, indicadores y graficos. La
conexion bidireccional con el PLC S71200 permite el intercambio de datos en tiempo real
al asociar variables del PLC con objetos en la pantalla.
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Es esencial definir variables y etiquetas para representar informacion critica, como
valores de proceso y estados de equipos. La introduccion de animaciones y secuencias de
operacion agrega dinamismo, ofreciendo una representacion visual efectiva de los

cambios en el sistema y guiando al operador a través de procedimientos especificos.

WinCC también proporciona herramientas para el monitoreo remoto y la visualizacion de
datos histéricos. Ademas, la configuracion de alarmas y eventos mejora la capacidad de
respuesta en situaciones criticas. La creacion de pantallas HMI en TIA Portal no solo se
enfoca en la presentacion visual, sino también en la interactividad y la optimizacion de la
operacion eficiente de los sistemas industriales, se puede observar la pantalla de loggin

en la ilustracién 10.

Elaboracion de papel

Bienvenido

llustracion 10 Pantalla de bienvenida o loggin

Pantalla general del proceso, en el cual se puede apreciar el estado de alarmas, controles

local/remoto, y modo manual/automaético, se puede observar en la ilustracion 11.
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llustracion 11 Pantalla de proceso e indicador de Alarmas

En la siguiente ilustracion 12 se visualiza el estado de controles manuales, el
accionamiento para la bomba, valvula, calentador y motor de lavado, con su respectiva

alarma.

Controles Manuales [ocooo000000000000000 | 31/12/2000
39

Motor de lavado

OFF

Ilustracion 12 Pantalla de controles manuales

En la siguiente ilustracion 13 se visualiza los valores operativos, indicando la temperatura

y densidad a usar en el proceso.
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Valores operativos

Sensores Analégicos

/ Sensor de Temperatura / Sensor de Densidad \

Sensor Analégico = Representacion Sensor Analégico  Representadén

Temperatura Densidad

llustracion 13 Pantalla de valores operativos, sensores digitales y sensores analdgicos

La ilustracion 14 siguiente nos muestra los parametros de operacion que se visualizara

una vez comunicado a algiin motor o elemento propio del sistema.

3 16 00000000000000000000 31/12/2000
Parametros de operacion [ ] oz

!

llustracion 14 Pantalla de pardmetros de operacion

La siguiente ilustracion 15 nos muestra la pantalla para poder acceder a sus historicos, los

datos recolectados a lo largo del proceso se mostraran por este medio.
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31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000
(m ke« wallal k] m e a0
3l Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora ERE Curva Conexi6n de variable Valor Fecha/hora :

4 » 4 >

llustracion 15 Pantalla de histdricos con sus respectivas curvas

La ilustracion 16 la cual es de mantenimiento, permite habilitar o deshabilitar los
siguientes elementos mostrados y asi poder llevar a cabo el respectivo mantenimiento en

caso de alguna falla.

31/12/2000
10:59:39

— - -
— Mantenimiento | 00000000000000000000 |
L]

Calentador Motor de Lavado

© O O

llustracion 16 Pantalla de mantenimiento del sistema
2.3. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA.
Para garantizar la efectividad y estabilidad del sistema de obtencion de pulpa desarrollado
en TIA Portal y WinCC, se llevaran a cabo diversas fases de pruebas y una cuidadosa

puesta en marcha. Estas etapas son cruciales para verificar la funcionalidad, identificar
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posibles problemas y asegurar una transicion sin contratiempos hacia la operacion
completa. A continuacion, se detallan las actividades especificas de estas fases:

23.1 Fase de Inicio del sistema
A continuacion se muestra en la ilustracion 17 la pantalla inicial del HMI, el cudl esta
simulado y en la misma se verifica el accionamiento “Control local — Remoto”, “Modo

Automatico — Manual”, las Alarmas y los indicadores de encendido de los actuadores.

e

11:05:59

llustracion 17Pantalla Principal indicadora de estados
2.3.2 Eleccion y accionamiento Modo Manual/Automatico
Consecuentemente se obtiene una vista en la ilustracion 18 tanto del ladder como del HMI
para poder apreciar conjuntamente su accionamiento del sistema en el “Control Local —

Remoto”.

40



T o= Ak

o v Segmento1: Msruslisomiticn -Bemoto

proceso

11:07:1

Proceso Control

Mezclador () IHJ
il Loca .

Modo

@ catentador

e o ®
f :.—”;-“ ) ™

uuuuuu

3
v  Segmento2: Frogramscibn Autemitics - Emergencia: L )
Alarmas
M.  Hora Fecha  Estado Texto Acusar grupo
(T 1L:05:02 28/11/2023 E Temperatura Baja 0
$ 140000 11:05:02 28/11/2023 E Conexidn establecida: HMI_Conexion_1, estacidn 192.168.0.5, rack 0, slot 1. [
[ Viswa dewllada $ 110001 11:04:58 28/11/2023 E Cambio a modo 'Online’. 0
$ 70018  11:04:58 28/11/2023 E Importacion de la administracion de usuarios finalizada con éxito. 0
§ 70022  11:04:58 28/11/2023 E Iniciada la importacién de la administracion de usuarios. 0

llustracién 18 Elecciéon Modo Local/Remoto

2.3.3 Eleccién y accionamiento modo Manual/Automético
En la siguiente ilustracion 19 se puede verificar el accionamiento tanto manual como
automatico, el cuél en base a la programacion en Ladder se podra observar de manera

simultanea.
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llustracion 19 Accionamiento Modo Manual/Automdtico

2.3.4 Accionamiento del motor y su sistema en curso
En la siguiente ilustracion 20 se observa la activacion del motor, conjuntamente en la

programacion de Ladder se aprecia el conteo y por cuanto estara abierto tal sistema para
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que pueda continuar con su proceso, hasta cierta cantidad y procede con el siguiente

proceso.
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llustracion 20 Activacion del motor

2.35 Testeo de valores operativos y sus respectivos rangos de operacion
En la siguiente ilustracion 21 se puede apreciar el escalamiento y su rango de cada sensor
analogico, tanto como temperatura y densidad, alarma efectuando su nivel, en este caso
si esta sobrepasado del valor operativo o muy por debajo del valor estimado la misma que
enviara una alarma. El accionamiento del sensor de Peso, Presion y Color del proceso que

sigue con su ejecucion.

Valores operativos

Sensores Analdgicos

/" Sensorde Temperatura / Sensor de Densidad

alégico  Representacion Sensor Analégico  Representacion

Densidad 5

uuuuu

=
Sensar de Calor
ncena- I
136 g N,
\ valor: [+0,005 /
A ./
s

Ilustracion 21 Accionamiento sensores analdgicos
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Ilustracion 23 Sensores por debajo del valor normal
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llustracion 24 Sensores con valores operativos elevados
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llustracion 25 Verificacion de valores para sequir operando

2.3.6 Proceso del sistema en modo Manual
En la siguiente ilustracion 26 se observa el modo manual, la activacion de sus
actuadores, las alarmas mismas representadas de cada proceso hecho, el proceso es el

mismo pero efectuando controles de manera automatica.
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llustracion 26 Representacion del sistema en modo Manual

2.3.7 Controles Manuales y Manteamiento
Aunque el sistema esté disefiado para la automatizacion, es crucial contar con controles
manuales para intervenir en el proceso cuando sea necesario. ESto proporciona
flexibilidad y capacidad de respuesta ante situaciones imprevistas. Los controles

manuales se verificaran como en las siguientes ilustracion 27.

FECE H: 8, EERCBr @G EH Caed =

A Controles Manuales
weol Bomba Bomba
o i
i valvula Valvula
.
& Lo tha Calentador Calentador
Motor de lavado Motor de lavado

~  Segmento6:

llustracion 27 Accionamiento manual de los actuadores

A continuacion el mantenimiento, el cual indicara que no se puede ejecutar alguna accién
cuando este tipo de actuador este inhabilitado, se visualiza en la ilustracion 28.
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Mantenimiento

Calentador Motor de Lavado

llustracion 28 Mantenimiento de los actuadores
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v Segmentos:

Proceso
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2.3.8

roceso Control
Mezclador ||H|J
. .
Modo
. Aut
Bomly Calentador
0,
- e 1
b o i Emergencia;
Alarmas
N.°. Hora Fecha Estado Texto Acusar
19 11:14:33 28/11/2023 (E)S 0
116 11:14:32 28/11/2023 (E)S [
115 11:14:31 28/11/2023 (E)S 0
117 11:14:30 28/11/2023 (E)S [
I 11:44:28 28/11/2023 € [
117 1L:14:26 28/11/2023 E Calentador Desactivado [
11:14:20 28/11/2023 E Vélvula Desactivada 0
11:14:19 28/11/2023 E Bomba Desactivada 0

llustracion 29 Representacion de actuadores activados

Parametros de operacion

La ilustracién 30 hace referencia a las variables y condiciones que detallan la situacion y

el comportamiento de un sistema o dispositivo en funcionamiento. Estos parametros

desempefian un papel crucial en la supervision, control y mejora del rendimiento de

distintos sistemas, abarcando campos tan diversos de la ingenieria.
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llustracion 30 Pardmetros de operacion del sistema

2.3.9 Histéricos

En la siguiente ilustracion 31 se describen eventos, datos o registros que tienen lugar en

el pasado. La informacion significativa desde el punto de vista histérico o a elementos

que se han desarrollado en un periodo anterior al presente.

Historicos

Curva Sensor de Temperatura

Curva Sensor de Densidad

SIMATIC HMI

x

. plally Integrated Automatian

PORTAL

11:20:24

1:10:18 1:10:5 11:20:24 11:18:44 11:19:34

11:20:24

0 “ alla R = “ a a1 4 F
Clawa’ Coweniin da vt Vo e 3
|Scns.. Temperatura 198,249400 28/11/2023 11:19| |UEﬂS--- Densidad 0,990017 28/11/2023 11:1 L

4

4

»

| T Compeean Frelds e 1]

llustracion 31 Histdricos marcados durante el proceso

2.4. FACTIBILIDAD ECONOMICA

El estudio de factibilidad méas detallado en términos econémicos, centrado en los

materiales utilizados para la simulacién del proceso de preparacion de pulpa, involucraria

un analisis mas especifico de los costos y beneficios asociados.
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Realizar el estudio de factibilidad financiera con el fin de determinar el monto de

inversion para la implementacion y ejecucion de la simulacion para el proceso de

preparacion de la pulpa, considerando recursos tangibles e intangibles. A continuacion se

detallan costos de equipos, materiales y mano de obra utilizados en la implementacién de

este proyecto.

Costo de equipos

En la tabla 3 se visualiza el coste de equipos utilizado en la implementacién del disefio

de la simulacion, obteniendo el costo total de equipos de $4011.23.

Tabla 3 Costo de equipos para la simulacion del proceso

CANT. | Descripcion P. Unitario P. Total

1 6AV2124-0GC01-0AX0 $598.23 $598.23
Siemens

1 Switch Industrial CSM1277 | $240.00 $240.00

1 CPU 1212C AC/DC/Relé $473.00 $473.00

1 Computador $1500.00 $1500.00

1 Licencias Siemens TCP/IP | $1200.00 $1200.00
Ethernet

TOTAL COSTO DE EQUIPOS $4011.23

Costo de mano de obra

A continuacion en la tabla 4 se detalla el costo de la mano de obra:

Tabla 4 Total costo de mano de obra

CANT. | Descripcion P. Unitario P. Total

1 Disefio 'y desarrollo del | $.3000.00 $3000.00
software

1 Gastos varios $1500.00 $1500.00

TOTAL COSTO MANO DE OBRA $4500.00

Costo Final
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Los siguientes valores representan el gasto generado por costo de equipo y costo de mano

de obra, como resultado de inversion obtenemos un valor de $11,111.23. Se detalla en la
tabla 5.

Tabla 5 Total costo final

EQUIPOS $4011.23
MANO DE OBRA $4500.00
TOTAL DE INVERSION $8500.23

2.5. RESULTADOS
Los resultados obtenidos del disefio y simulacién de la automatizacion del proceso de

fabricacion de papel mediante PLC S71200 en la etapa de preparacion de la pulpa revelan

mejoras sustanciales en la eficiencia operativa. La implementacion de la automatizacion

ha demostrado una significativa reduccién en los tiempos de ejecucion, aumentando de

manera consiguiente la produccion total. La dosificacion automatica de ingredientes ha

contribuido a una mayor precision en la composicion de la pulpa, resultando en una

mejora palpable en la calidad del producto final.

Se logré una exhaustiva identificacion de los diversos procesos Yy técnicas
industriales involucrados en la elaboracion de papel. Se hizo hincapié en la
implementacion de tecnologias avanzadas.

Se desarroll6 un algoritmo de programacion detallado que controla de manera
efectiva el proceso industrial de la elaboracién de papel mediante el uso de un PLC
S71200. Este algoritmo asegura una integracion efectiva de las funciones de control
y supervision, con especial atencion a la flexibilidad para adaptarse a variaciones
potenciales en el proceso.

Se examiné con detalle el sistema automatizado que gestiona la preparacion de la
pulpa en la elaboracion de papel. Los sistemas de control y recopilacion de
informacion mediante PLC S71200 se destacaron por su contribucion significativa a
la optimizacion de la produccién, la reduccion de costos y la mejora de la seguridad
laboral.

Se disefid un sistema industrial completo de observacion, control y comunicacion,

utilizando interfaces hombre-maquina (HMI) intuitivas y eficientes. El HMI
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2.5.1 Ejecucién y funcionamiento del proceso
La ejecucion y funcionamiento del sistema de automatizacion en la etapa de preparacion
de la pulpa para la fabricacion de papel mediante PLC S71200 sigue un flujo continuo y
eficiente. El proceso se inicia con la activacion del PLC S71200, ya sea de forma manual
por parte de un operador o de manera automatica, dependiendo de los parametros y

condiciones preestablecidos.

A medida que se dosifican automaticamente los ingredientes necesarios para la
preparacion de la pulpa, los sensores integrados monitorean constantemente los niveles
para asegurar una dosificacion precisa. EI PLC S71200v toma el control de los
mecanismos de mezcla, garantizando una distribuciébn homogénea para mantener la

consistencia en la composicion de la pulpa.

Durante todo el proceso, los sensores realizan un monitoreo continuo de variables criticas
como temperatura, presion y niveles de materiales. La retroalimentacion permite ajustes
automaticos para mantener condiciones operativas ideales. Los actuadores controlados
por el PLC S71200 dirigen el flujo de materiales y ajustan los parametros segin sea

necesario, asegurando un control preciso en cada etapa.

En términos de seguridad, el sistema cuenta con dispositivos como interruptores de
emergencia para detener rapidamente el proceso en situaciones imprevistas. Ademas, se
han implementado procedimientos de emergencia para garantizar la seguridad del

personal y del equipo.

La interfaz grafica de usuario (HMI) proporciona a los operadores informacién en tiempo
real sobre el estado del proceso, permitiéndoles supervisar y, si es necesario, intervenir
manualmente. Durante la ejecucion, el sistema registra datos clave, como tiempos de
operacion, niveles de inventario y posibles anomalias, esenciales para informes y analisis

posteriores.

Una vez completada la preparacién de la pulpa, el sistema emite una sefial de finalizacion,
y los actuadores controlados por el PLC S71200 dirigen la pulpa preparada hacia la
siguiente etapa del proceso de fabricacion de papel. El sistema automatizado, gestionado
por el PLC S71200, asegura consistencia, calidad y seguridad a lo largo de la ejecucion
del proceso, tal y como se aprecia en la ilustracion 32.
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llustracion 32 Representacion del proceso con sus actuadores en funcionamiento

Visualizacion de historicos
La visualizacién de histéricos en la automatizacién de la etapa de preparacion de pulpa
para la fabricacion de papel mediante PLC S71200 se logra mediante diversas
herramientas visuales. Los graficos de tendencias temporales son fundamentales para
representar la evolucién de variables clave a lo largo del tiempo, como tiempos de
produccion, niveles de ingredientes y calidad del producto. Asimismo, los diagramas de
dispersion permiten explorar posibles relaciones entre distintas variables, proporcionando

insights sobre como ciertos factores influyen en otros aspectos del sistema.

La implementacion de heatmaps facilita la identificacion de variaciones en el rendimiento
bajo diferentes condiciones operativas, utilizando colores para indicar niveles de
eficiencia, calidad u otras métricas relevantes. Ademas, los histogramas son Utiles para
visualizar la distribucién de la produccion en términos de calidad y cantidad, permitiendo
identificar areas para mejorar la uniformidad del producto.

Es esencial desarrollar paneles de control en tiempo real que muestren datos clave durante
la ejecuciodn del proceso. Estos paneles proporcionan una vision instantanea, permitiendo
intervenciones rapidas si es necesario ajustar algin parametro. La comparacion de datos
a lo largo de distintos periodos también puede realizarse mediante graficos comparativos,

ofreciendo una perspectiva clara de los cambios en el rendimiento del sistema.
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La visualizacion de historicos a través de diversas herramientas visuales es esencial para

evaluar el rendimiento pasado, identificar patrones y tendencias, y tomar decisiones

informadas para la mejora continua en la automatizacion de la etapa de preparacién de

pulpa, mostrado en la ilustracion 33.

Histéricos

11:20:24

Curva Sensor de Temperatura Curva Sensor de Densidad

llustracion 33 Historicos mostrados del sistema

CONCLUSIONES

La identificacion detallada de los variados procesos y técnicas industriales en la
elaboracion de papel ha proporcionado una base sélida para comprender la
complejidad del proceso. La adopcion de un enfoque especifico en la
implementacién de tecnologias avanzadas, como el PLC S71200, se ha
confirmado como un paso clave para mejorar la eficiencia y la calidad en cada
etapa del proceso.

La creacion de un algoritmo de programacién detallado para controlar el proceso
industrial de elaboracion de papel con un PLC S71200 ha demostrado ser esencial.
Este enfoque garantiza una integracion efectiva de las funciones de control y
supervision, proporcionando flexibilidad para adaptarse a posibles variaciones en
el proceso. La robustez del algoritmo se ha evidenciado en su capacidad para
mantener la estabilidad operativa frente a cambios.

El sistema automatizado para la preparacion de pulpa ha revelado su contribucion
significativa a la optimizacion de la produccion. La gestion eficiente de la

informacién mediante PLC S71200 no solo ha mejorado la eficiencia, sino que

52



(1]
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(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

también conduce a una reduccion de costos y mejoras notables en la seguridad
laboral. La automatizacion ha demostrado ser una inversion estratégica para la
industria papelera.

El disefio del sistema industrial completo, con un enfoque en interfaces hombre-
maquina (HMI) intuitivas y eficientes, ha demostrado su eficacia. La
implementacion de un HMI intuitivo ha facilitado la interaccion entre operadores
y el sistema automatizado, permitiendo un monitoreo efectivo y una toma de
decisiones rapida. La integracion de funciones de comunicacion ha asegurado la
conectividad con otros sistemas y la recopilacion de datos para analisis

posteriores, contribuyendo a la mejora continua del proceso.
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ANEXOS



Anexo 1: Descripcion gréafica de la programacion TIA Portal.

SEGMENTO 1: Programacién del estado del selector local/remoto.

HF Al == {7} = 2

L4 Segmento 1: Manual/Automatico - Remoto

%I0.1
%I0.0 %M2.4 *Manual/ %MO0_5
" Emergencia” " Local/Remoto” Automatico” "M Autg”
[y ] L ] L i \
I LI | i LI
®M2.4
Local/Remoto
1
1
%I0.1
%I0.0 %M2.4 “Manual/ %MO0.6
* Emergencia” " Local/Remoto” Automatico™ *M.Manual*
] l 1l ] i \
/1 11 /1 1}
®M2.4
Local/Remoto
11
I

SEGEMENTO 2: Blogues de programacién automatica o manual.



¥  Segmento 2: Programacion Automatica

%MO.5 wFC
“M_Auto” "Bleque_Automatico®
] | EN

¥  Segmento 3: Programacion Manual

%MO.6 wFC2
*M.Manual® "Bloque_Manual®

SEGMENTO 3: Salidas y Alarmas.

r  Segmento 4:

%FC4
"Salidas Auto/Manual®

ENO

ENO

EN ENO

r  Segmento 5:

%FC3
"Alarmas Auto/Manual®

EN ENO

r Sanmeantn b

SEGMENTO 4: Indicativo de Alarma de Emergencia.

W0.0
"Emergencia”
] |

SEGMENTO 5: Mantenimiento/activacién de bombas.

' |%,DB2.DBX1.6 / Bool
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%DB2.DBX0.0
%33 %M2.5 *Alarmas”.
"Mantenimiento *Memoria “Bomba
Bomba“® Bomba® Encendido”
| ] L i
|/} 10 { }—
%M1
*M.Bomba”®
I L
1T

SEGMENTO 6: Desactivacién de la bomba.

%DB2.DBXD.6
%33 %M2.5 *Alarmas”.
*Mantenimiento *Memaoria *Bomba
Bomba® Bomba“® Desactivada”®
{ | 4 { }—
%11
"M.Bomba®
M
SEGMENTO 7: Activacion y mantenimiento de valvula.
“DB2.DBX0.1
WM3 4 W2 6 "Alarmas”.
"Mantenimiento *Memaoria *Valvula
Valvula® Valvula® Encendide”

A | 1 TERY
I LI | L

22
"MVvalvula®

SEGMENTO 8: Mantenimiento y desactivacion de la valvula.



“DB2.DBX0.7

SEGMENTO 9: Activacién/Mantenimiento del calentador.

Segmento 6: Ca

M2 _2
"MValvula®

1/t

lentader Encendide

%WM3.4 W26 "Alarmas”.
"Mantenimiento *Memaria *Valvula
Valvula® Valvula® Desactivada”
1 1 1 i
1T /1 { F—

%“B2.DBX0D.2
W35 W27 *Alarmas”.
"Mantenimiento "Memoria "Calentador-
Calentador” Calentador” Encendido®
7 |} ()
%M1 .4
“MResistencia_C"
1 1
1T
SEGMENTO 10: Desactivacion/Mantenimiento del calentador.
““DB2.DBX1.0
b ER %31 "Alarmas”.
*Mantenimiento “Calentador “Calentador
Calentader” Desact” Desactivade”
| 1 1 1 R
11 1 I L
1.4
“MResistencia_C"
M

SEGMENTO 11: Mantenimiento/Desactivacion del motor de lavado.



M3.6 %DB2.DBX0.3

“Mantenimiento %WM3.0 “Alarmas”.
Motor de “Memaria Motor "MotordeLavado-
Lavado® de Lavado® Encendido”

] 1 1 | 1
|/= LI | LI |
1.7
"M.Motor”
]l 1

SEGMENTO 12: Mantenimiento/Desactivacion de motor de lavado.

%M3.6 %DB2.DBX1.1
‘Mantenimiento “Alarmas”,
Mator de M3 2 "Motor Lavado
Lavado® *Motor Desact” Desactivado”
11 I 1 ;
LI | | | |1 '
1.7
"M.Motor"
]
i/

SEGMENTO 13: Alarma de densidad y temperatura cuando estd por debajo del
requerimiento para funcionar.

““DB2.DBX1.2
S ) “Alarmas”.
. . Temperatura
Temperatura Baja”
| < | [
| Real | v
140.0
- ‘“DB2.DBX1.4
. “Alarmas”.
"Densidad” "Densidad Baja”
I =< I I 1
| Real | v

SEGMENTO 14: Alarma y Densidad estable en el valor requerido para funcionar.
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%“DB2.DBX1.3
"Alarmas”.
IN_RANGE "Ternperatura
Real Normal*
[ 1
\ ]
140.0 MN
WMD24
"Temperatura” VAL
180.0 MAX
%DB2.DBX1.5
"Alarmas”.
IN_RANGE "Densidad
Real Normal®
[ 1
L
0.2 MIN
WMD32
*Densidad” VAL
-

SEGMENTO 15: Indicador de Densidad y temperatura cuando sobrepasa el valor

requerido.
“DB2.DBEX0 4
. "Alarmas”®.
WMD24 “Temperatura
“Temperatura” Anormal”
| = I [
| Real | v
180.0
“DB2_DBX0_5
. "Alarmas”.
WMD32 *Densidad
"Densidad” Ancrmal®
| = I |
| Real | v

SEGMENTO 16: Indicadores en estado manual y paro de Emergencia.
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%Q0.0

0.0 *Indicador
"Emergencia” Emergencia”
]l L I 1
11 L

Segmento 2: Luces Pilotos Manual/Automatico

MO .5 %001
*MAuto® "LPAutc®
11 [
1T L
MO0 6 €Q0 .2
"M.Manual® "LPManual®
11 [ 3
1T L

SEGMENTO 17: Accionamiento y estado de mantenimiento de la bomba.

¥  Segmento 3: Indicador Bomba

M3 3 W25
%0 5 "Mantenimiento “Memoria %00 .3
"MAutc” Bomba® Bomba® "Bomba”
{ | 1/t { | { F—
33
%m0 .6 *Mantenimiento y LER Q0.3
"MManual® Bomba*® *Salida bomba® *Bomnba®
| 1 | | 1 I
11 I/‘l 11 L |

SEGMENTO 18: Accionamiento y estado de mantenimiento de la valvula.

W34 2.6
%MO0.5 *Mantenimiento “Memaocria %00 .4
“M.Auto” Valvula® Valvula® “WValvula”

| /1 | { )

3.4
W0 6 "Mantenimiento M43 %0 4
“MManual® Valvula® *Salida valvula® “valvula®
] 1 | ] 1 I 1
110 |/} 1T 1 7

SEGMENTO 19: Accionamiento y estado de mantenimiento del calentador.



%Q0 .5

%35 2.7 "Resistencia

%05 "Mantenimiento "Memaria Calentador
"MAuto” Calentador® Calentador® Pulpa*
] 1 ] ] 1 [\
1T |/} 1T L
%0 5

M35 WM 4.5 "Resistencia

WM0.6 “Mantenimiento “Salida Calentader
"MManual® Calentador” calentador” Pulpa®
| | i | | { }

SEGMENTO 20: Accionamiento y estad de mantenimiento de motor de lavado.

W36
“Mantenimiento M3 0 Q1.1
MO0 5 Motor de "Memeoria Motor "Motor de
*M.Auto” Lavado® de Lavado® Lavado®

= | 1/t i | { F—

W36
*Mantenimiento w11
WMO 6 Motor de 4.7 *Motor de
“MManual® Lavado® “Salida Motor” Lavado®

{ | /1 i | { )}

SEGMENTO 21: Programacion de sensor de peso.

¥  Segmento 1:

w Este depédsito debe tener un peso requerido, si cumple esta condicion ingresa agua por un
determinado tiempo

%DB 1
Lavar w25
W0 2 ™ “Memaria
"Sensor de Peso” Time Bomba®
\
e=—] f——— N Q { }
T&#105 FT ET T&#0rr
M2 6
"Memoria
Valvula®
I
{ }——

SEGMENTO 22: Escalamiento de valores para densidad y temperatura.
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< d>egmento £: emperawra

LOmentano

NORM_X SCALE_X
int o Real Real to Real
EN EN
MIN %MD20 MIN %*MD24
XWW64 ouT — "Tag 2" %MD20 OUT — "Temperatura™
A" VALUE “Tag 2" VALUE
27648 MAX 200.0 MAX
r  Segmento 3: Densidad
et
NORM_X SCALE_X
Int to Real Ral to Real
EN EN
MIN %MD28 MIN %MD32
%WEE OUT — "Tag 5" %MD28 OUT — " Denzidad"
TAIZT - VALUE “Tag 5" — VALUE
27648 — MAX 0 — MAX

SEGMENTO 23: Rango de temperatura y densidad para continuar con el proceso.

%02 %03
“ensor de Pexd’ "Zenzor de o™

shR.7

“Memaoria
Glentador

I \

%l0.4
“Presion”

%MD24
“Temperatura”

0.

%MD32
"Densidad”

SEGMENTO 24: Accionamiento de sensores.

VAL

IN_RANGE

VAL
MAX

, FI |

%N3.0

“Memaoria Motor

delsvado

J \

L
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wM31
0.2 %103 %10.4 IN_RANGE IN_RANGE " Calentador
“ Senzor de Peso® * Senzor de Color" * Precion” Real Real Dezact”
] | ] 1 | L
11 1T M, __( ]—.
40.0 MIN 0.2 MIN
%®MD24 %MD32 %M3.2
* Tem paratura” VAL " Denzidad” VAL " Motor Desact”
80.0 MAX 0.7 MAX —( l—|

Seamento 6:

SEGMENTO 25: Activacion de la valvula y bomba de sistema en modo manual.

¥  Segmento 1: ActBombs

%WM4.0 W41
"On Offbomba” "Salida bomba®
| { | { }—

v  Segmento 2: ActValvula

%42 4.3
"On off Valv* “Salida valvula®
] 1 | 1\

‘ LI | \ !

SEGMENTO 26: Activacion de calentador y motor de lavado en modo manual.

r  Segmento 3: ActCalentador

a4 4.5
"On off "Salida
calentader” calentadoer”
] L i 1
1T 1 T

r  Segmento4: ActMotorlavado

-
M4a6 Y47
"On off motor® "Salida Motor®
1 1 {
| 1T { F—

ANEXO 2: Variables usadas en la pantalla TIA Portal para ser mostrada en el HMI.
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SEGMENTO 1: Variables usadas en TIA Portal.

HMITP » PLC_1[CPU 1212C ACUDCURIy] » Bloques de programa » Alarmas [DB2]

=

Alarmas
Nombre Tipo de datos
4] > Static
2 4= Bomba Encendido |Buo| i
2 4as= Valvula Encendido Bool
4 4= CalentadorEncendide  Bool
5 @~ MotordeLavado-Ence... Bool
6 = Temperatura Anormal  Bool
7 alm. Densidad Anormal Boal
8 @n» Bomba Desactivada Bool
9 anw Valvula Desactivada Bool
10 40 = Calentader Desactivadc Bool
1 4] = Motor Lavado Desacti... Bool
12 @@= Temperatura Baja Bool
LRS- Temperatura Nermal  Bool
14 41 = Densidad Baja Bool
154 Densidad Narmal Boal
16 @ » Paro de Emergencia A.. Bool
7@an Parc de Emergencia D.. Bool

ANEXO 3: Control de Tutorias

SO -
@F 2 B, @ = °7 Conservarvalores actuales [gg

Offset

0.0
0.1
02
03
04
05
0.6
07
10
1.1
12
13
14
15
1.6
17

Lo

Instantanea

o o o o

NNNRRRRRRNRNRNRAREE
NN RNAOOOROEE

% ™, Copiarinstantineas a valores de arranque |- - Cargarvalol

Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Visible en . Valor dea.. Con

INNYNNNNENRERNEEE
0 o

U

CARRERA:

TEMA:

DOCENTE TUTOR:

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES

ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION.

CONTROL DE TUTORIAS
PERIODO ACADEMICO - 20232

ING. CARLOS ALBERTC SALDARA ENDERICA, MSC.

MODALIDAD:  EXAMEN COMPLEXIVO

TIPO-TUTORIA:  TUTORIAS DE TITULACION

DISERO ¥ SIMULACION DE LA AUTOMATIZACON DEL PROCESO DE FABRICACIGN DEL PAPEL MEDIANTE PLC EN LA ETAPA DE PREPARACION

DE LA PULPA

APELLIDOS Y NOMBRES: BORBOR SUAREZ GUILLERMO AURELIQ

No. FECHA ACTIVIDAD DETALLE - ACTIWIDAD OBSERVACIONES FIRMA DOCENTE

Cotdodeim b sbuiddhy © ¢imler _342;/
1 249l |23 Qf«“'!mn de fesime a Q.P'.-L'h 41 4 2% q
LI PSTAEE) Logr & Mine s & Gy o ’/
3 RIEPIETS Bogion & ¥swe Dongon & bl 2 .

ré//

4 sz les Bugir & bsim trasr b Lge .

s sdr 1> Dewde Lz
5 | ietes Qs & bs Y .‘5\( /

Sl
/

Escaneado con CamScanner
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