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SUMARIO 

El presente trabajo busca optimizar el funcionamiento de una caldera acuotubular marca 

Fabrimet, modelo: CAL3001 - CAL3002. Esta Caldera se usa en Cervecería San Juan en 

Pucallpa para calentar una lavadora de botellas, un pasteurizador y las pailas de 

cocimiento del proceso de elaboración de cerveza. Por medio del estudio y conocimiento 

de sus parámetros de trabajo, sistema de control, sistemas de alarma y de monitoreo de 

emisión de gases se propone reemplazar el tablero eléctrico actual que usa 

programadores electromecánicos, contactores auxiliares y temporizadores por un 

Controlador Lógico Programable, PLC con una Interfase Hombre-Máquina, HMI para el 

manejo y visualización de operación. Los presostatos, termostatos y válvulas termostáticas 

se proponen reemplazar por sensores y válvulas con posicionador modernos. 

Debido a su antigüedad los elementos de control actuales han pasado a ser elementos con 

alta probabilidad de falla y de difícil obtención en el mercado, si además se considera la 

cada vez mayor demanda de producción de la planta, con el cambio propuesto, se 

obtendrá un beneficio inmediato. 

Mediante este informe se explica como convertir esta caldera antigua en una caldera 

moderna con solo reemplazar los elementos de control mencionados. 

Por ser estándar en la Cervecería Backus y Johnston, se propone el uso de un equipo PLC 

Siemens S7-300 conectado a un software de visualización y control Wincc del mismo 

fabricante para el cambio propuesto. Además del control de operación, se propone 

aprovechar las capacidades del software de visualización para mantener un indicador y 

registro de fallas para disminuir el tiempo medio de reparación. 
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INTRODUCCIÓN 

Al momento de evaluar el éxito de una instalación industrial en función de mejoras 

continuas, siempre se tiene en cuenta que el uso de estrategias de control eficientes 

puede hacer que la planta produzca más y a la vez, con menor costo. La generación y el 

uso de la energía son candidatos para este tipo de análisis. 

En la actualidad todos los establecimientos industriales poseen aplicaciones que se 

relacionan con la generación y/o uso racional del vapor. Es debido a esto que la caldera y 

sus equipos auxiliares se convierten en un eslabón estratégico dentro de la cadena del 

proceso industrial. Por lo tanto, es de vital importancia hacer énfasis en términos tales 

como confiabilidad, independencia operativa, seguridad y eficiencia. Estas cuatro últimas 

condiciones no sólo dependen del equipamiento de generación de vapor, sino que están 

estrechamente relacionadas con el sistema de control regulatorio, y también el de 

seguridad y encendido. 

Todos estos temas serán tratados en este informe, y están basados en experiencias 

propias en una caldera acuotubular antigua a la cual se propone modernizar , con ello se 

tendrá una operación mas segura, con mayor aprovechamiento de los procesos de 

combustión y reducción de las paradas. 

Para el desarrollo de este informe de suficiencia se ha considerado 9 capítulos y un 

anexo. En el capitulo 1 , generación de vapor , se expone a cerca de los componentes de 

la caldera , hogar , domo , etc. En el capítulo 11 , sensores , se explican los sensores a 

utilizar en el proyecto , sensor de temperatura pt100 , sensor de presión , sensor de nivel 

, su forma de trabajo. En el capitulo 111 , actuadores , se presentan los actuadores a 

utilizar , modutrol , convertidor I/P , válvulas. En el capitulo IV HMI simatic , se presenta 

el HMI , su aplicación y funciones . En el capitulo V se presenta los sistemas de la caldera 

,sistema de agua , sistema de petroleo , sistema de atomización , sistema de purgas , 

sistema de ignición. En el capitulo VI , PLC S7-300 Simatic , se explica como crear un 

proyecto en lenguaje Step 7 , se explican las conexiones del PLC con cada uno de los 

elementos externos de la caldera . En el capitulo VI 1 , Programación en step 7 de Simatic , 

se detallan los símbolos a usar en el programa de la caldera , así como se detallan los 

bloques del programa , en el capitulo IIX , WinCCFlexible2005 , se explica como crear un 

proyecto para un HMI OP77-B usando el programa WinCCFlexible2005 y en el capitulo IX 

costos necesarios para automatizar. 



CAPITULO 1 

GENERACION DE VAPOR 

Cuando se calienta dentro de un recipiente cerrado y rígido, una masa de agua, partiendo 

desde una presión (atmosférica) y una temperatura determinada, ésta incrementará su 

temperatura hasta los (99ºC), a partir de la cual comenzará el proceso de ebullición, con 

la consiguiente liberación de vapor. 

El vapor así liberado comenzará a llenar rápidamente todos los espacios disponibles 

dentro del recipiente, a presión atmosférica, 1 Kg de vapor ocupa 1,750 veces más 

volumen que el mismo peso en agua. Debido a que el recipiente es rígido y que ya no 

existe más espacio disponible, la liberación de más vapor comenzará a comprimir a la 

masa de vapor ya existente resultando un aumento en la presión de éste. 

1.1.- Hogar 

El hogar, en una caldera, está virtualmente delimitado por tubos, (paredes de agua), que 

absorben calor. Esta superficie relativa representa sólo el 9% de la superficie total de la 

unidad, pero en él se absorbe el 48% del calor total. Esta alta efectividad térmica se debe 

fundamentalmente al efecto de la radiación, que es consecuencia de la exposición directa 

a las llamas y gases de combustión en la zona de mayor temperatura. 

Fig. 1.1 Hogar 
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1.2.- Sobrecalentador 

El vapor saturado proveniente del domo, se calienta en el sobrecalentador, en donde las 

temperaturas de los gases a la entrada aún son elevadas, existiendo todavía algún efecto 

de la radiación. Su superficie relativa representa el 9% de la superficie total de la unidad, 

pero en él se absorbe el 16% del calor total. 

_.s->-....... VALVULA DE
CONTROL 

SALIDA 

VAPOR SOBRECALENTADO 

SERPENTINA 

1º ETAPA 
2" ETAPA 

SOBRECALENTADOR 

Fig. 1.2 Sobrecalentador 

1.3.- Fundamentos sobre el efecto de la circulación 

Ahora se analizará que le sucede al agua cuando a ésta se le agrega calor. 

En un simple recipiente de vidrio se puede visualizar, sin mayor dificultad, lo que sucede 

si este es calentado desde su parte inferior. 

Burbujas de vapor y agua caliente ascienden producto del desplazamiento por agua más 

pesada libre de vapor proveniente de zonas superiores y de menor temperatura. Estas 

desplazan las burbujas a la superficie de interfase, en donde se liberan formando vapor. 



CALOR 

MEZCLA 

AGUANAPOR 

ENTRADA 

DE AGUA 

1 AGUASIN 

. 
CALENTAR 

Figura 1.3 Modelo simplificado 

4 

ALTURA 

En una caldera acuotubular, la mezcla agua/vapor circula dentro de un gran número de 

tubos que son calentados externamente por los gases producto de la combustión. Para 

ver lo que sucede en estas unidades se puede analizar un modelo simplificado, como se 

ejemplifica en la Fig. 1.3. Se trata de un recipiente que está compuesto por una salida 

para vapor, una entrada de agua de alimentación y un tubo en forma de lazo que sale y

nuevamente ingresa a él. A este lazo se lo puede dividir en dos piernas: una que recibe la 

carga térmica y la otra que no. 

El peso de una columna de agua es igual al producto de la altura de ésta por su área y 

por su densidad. Vemos que tanto la altura como su área son iguales en ambas piernas, 

por lo que la mayor o menor circulación se debe fundamentalmente a la diferencia de 

densidad entre ambas. 

Aquí aparece una corriente natural debido a la diferencia de densidades de una pierna 

respecto a la otra. 
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En aquella pierna que efectivamente recibe la carga térmica, comienzan a formarse 

burbujas de vapor que al final de recorrido (8) ya coexiste una mezcla agua/vapor 

compuesta de aproximadamente 85% de agua y 15% vapor en peso. En la unión 

imaginaria de ambas piernas (A}, se establece el desequilibrio de fuerzas. 

Este desequilibrio que producirá la circulación, se auto limitará con las fuerzas de 

rozamiento presentes en el circuito. Si por algún motivo se produjera un incremento de 

aquel desequilibrio, debido por ejemplo a un aumento en la carga térmica, 

instantáneamente se produciría un incremento en la velocidad de circulación, pero 

también y de forma mucho más significativa en las fuerzas de rozamiento, ya que éstas 

se incrementan con el cuadrado de la velocidad. Este incremento de circulación crece 

hasta que se alcance un nuevo punto de equilibrio. 

En sus primeras versiones, este equipo térmico consistía en un recipiente con una 

entrada de alimentación de agua y una salida de vapor, todo esto montado dentro de un 

recinto delimitado por ladrillos refractarios llamado hogar. El combustible se quemaba 

sobre una grilla ubicada dentro del hogar de manera tal que el calor liberado incidía 

directamente sobre la superficie inferior del recipiente, transfiriendo su carga térmica a la 

masa de agua dentro del mismo. Los gases de combustión se evacuaban por una 

chimenea. 

1.4.- Domo superior 

El domo superior cumple con las siguientes funciones: 

a) Proveer el espacio físico para producir la separación de fase entre la mezcla

agua y vapor.

b) Proveer el espacio físico para alojar todos los elementos de separación

necesarios (separadores ciclónicos, separadores primarios, secundarios, etc.) a

fin de garantizar la correcta separación de las partículas de agua y sólidos en

suspensión de la corriente de vapor.

c) Proveer un reservorio con el fin de absorber las variaciones del nivel durante los

transitorios.

d) Calentamiento del agua de alimentación que ingresa.

e) Proveer el espacio físico necesario en donde se pueda mezclar el agua de caldera

con productos químicos.
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Figura 1.4 Caldera acuotubular 
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f) Proveer el espacio físico necesario en donde se pueda efectuar el purgado del

agua de caldera.

g) Vinculo de anclaje mecánico para todos los tubos que ingresan a él.

1.4.1 Factores que influyen en el nivel del domo 

En toda caldera que se encuentre operando, resulta casi obvio que la cantidad de agua 

que en él ingrese, se deba equilibrar con la cantidad de vapor producido, sumando a este 

último, las purgas. Este estado de equilibrio tiene como parámetro indicativo al nivel del 

domo, el cual debe mantenerse en todo momento dentro de una estrecha franja. 

Si el nivel del domo baja por debajo del nivel de los tubos, estos últimos no serán 

refrigerados correctamente y en consecuencia aumentaría rápidamente su temperatura, 

originándose probablemente la rotura de los mismos. 

Por el contrario, si este nivel sube demasiado, restaría lugar para que el vapor se separe 

satisfactoriamente del agua, resultando en el arrastre de agua y sólidos a los equipos. 

En el estado de equilibrio es obvio que la masa de agua que ingresa en el domo se iguala 

a aquella masa de vapor que sale de él, manteniéndose de esta manera un nivel 
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constante. Esto se cumple sólo en los estados de equilibrio entre demanda y producción 

de la caldera. 

Pero debido a las variaciones en la demanda y con el fin de alcanzar un nuevo estado de 

equilibrio, se deberá efectuar una variación de la carga de combustión. Como es de 

esperarse, este acomodamiento a un nuevo punto de equilibrio no tiene lugar 

instantáneamente, sino que existe una demora que depende fundamentalmente y entre 

otras cosas de la inercia térmica de la caldera, la magnitud de dicha variación y de la 

respuesta del sistema de control de combustión. 

Esta demora resultante es la principal causante de las variaciones de nivel en el domo. 

Estas variaciones pueden minimizarse implementando controles de nivel que contemplen 

dichas perturbaciones. 

1.5.- Quemadores 

El quemador es el principal componente del circuito de combustión para calderas que 

queman combustibles líquidos y/o gaseosos y en casos muy particulares combustibles 

sólidos. Sus funciones más importantes contemplan las siguientes: 

a) Mezclado del aire con el combustible.

b) No debemos confundir al aire que se mezcla con el combustible dentro o en el

quemador, con el que ingresa al hogar a través de otros pasajes y que no

interviene en la combustión. Al primero se lo denomina aire primario y es aquel

que interviene directamente en la combustión; en cambió el otro se denomina aire

secundario y sólo se diluye con los gases de combustión, enfriando los mismos.

c) Atomizado del combustible líquido.

d) Proveer una ignición continua de la mezcla aire/combustible

1.6.- Atomización 

Con el fin de obtener una mezcla íntima entre el aire de combustión y el combustible de 

manera de asegurar una combustión completa y rápida, se hace necesario fragmentar al 

combustible en pequeñas partículas de manera tal que exponga la mayor superficie de 

contacto posible con el aire. La atomización es un trabajo mecánico que exige energía, 

no sólo para vencer el efecto de la tensión superficial, sino para comunicar al combustible 

una energía cinética tal que proyecte a estas partículas dentro de la cámara de 

combustión. 
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Los combustibles gaseosos no necesitan atomizarse por encontrarse ya en aquel estado. 

Pero sí los combustibles líquidos como por ejemplo el fuel oil, diesel oil, gas oil, etc. 

Existen dos formas de efectuar dicha atomización: asistida por vapor (o aire) y por 

medios mecánicos. 

La atomización asistida por vapor o aire, es el método más eficiente ya que produce 

emulsiones de vapor-combustible (o aire combustible), las cuales al ingresar al hogar 

producen una· rápida fragmentación del combustible, esto último debido a la violenta 

expansión del vapor (o del aire) dentro del hogar. El vapor (o aire) utilizado para esto, 

debe estar seco, pues la humedad causa pulsaciones en la llama, motivo por el cual 

puede tender a extinguirse. 

La mezcla se realiza en unas pastillas especiales que se encuentran en la punta del 

quemador. 

1. 7 .- Fundamentos básicos de la combustión

Básicamente se define como combustión al proceso de quemado de un determinado 

combustible. Desde el punto de vista químico se refiere a la reacción química de la 

oxidación de un combustible en presencia de oxígeno, resultando de ésta una fuerte 

liberación de calor y en la gran mayoría de los casos radiación luminosa. Esta reacción se 

auto-sustenta a partir de cierta temperatura. 

Para que dé comienzo una combustión se le deberá suministrar a la mezcla aire

combustible energía proveniente de una fuente externa, de manera tal que eleve la 

temperatura en algún punto de su masa por encima de un determinado valor. A este valor 

se lo denomina temperatura de inflamación. 

Una vez iniciado el proceso de combustión, éste se propagará de una molécula a otra, 

generando por sí solo (en condiciones normales) la energía necesaria para elevar el resto 

de su masa a la temperatura de inflamación, sin la necesidad de aportes energéticos 

externos. Este proceso prevalecerá mientras el calor proveniente de la reacción sea 

mayor que el cedido al medio que lo rodea. 

La mayoría de los combustibles utilizados en la industria, están compuestos 

fundamentalmente por carbón, hidrógeno y pequeñas cantidades de azufre. Como 
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resultado de la combustión de estos tres elementos básicos se obtienen las siguientes 

reacciones: 

carbón (C) + oxígeno (02) - dióxido de carbono (COZ) + calor 

hidrógeno (H) + oxígeno (02) - vapor de agua (H20) + calor 

azufre (S) + oxígeno (02) .- dióxido de azufre (SO2) + calor 

Cuando la combustión se realiza en laboratorio utilizando proporciones exactas de 

mezcla combustible/oxígeno, obtenemos como productos de la combustión solamente 

dióxido de carbono, vapor de agua y dióxido de azufre (si hay azufre presente). En este 

tipo de ensayo de laboratorio se obtiene lo que llamaremos: combustión peñecta o 

estequiométrica. 

La máxima temperatura de llama para un determinado combustible se obtiene mediante 

una combustión perfecta. Si utilizamos más oxígeno del requerido para una combustión 

perfecta, este exceso no reaccionará en la combustión, reduciendo la temperatura de 

llama, y en consecuencia este exceso aparecerá como producto final de la combustión. 

En cambio, si la combustión se realiza con menor porcentaje de oxígeno de lo necesario, 

aparecerán como productos de la combustión, sumados a los nombrados anteriormente: 

monóxido de carbono (CO), hidrógeno gaseoso (H2), compuestos hidrocarburos (CXHY), 

sulfhídrico (H2S) y carbón (C). 

Estos compuestos son el resultado de una combustión imperfecta e incompleta y 

producen contaminación ambiental. 

1.8.- Quemado de combustibles líquidos 

Los combustibles líquidos más utilizados son el fuel oil, gas oil, diesel oil, tar, alquitrán, 

etc. Estos combustibles deben ser atomizados por alguno de los métodos que ya se han 

mencionado. 

Nuestra caldera usa el fuel oil Nº 6 es el más utilizado entre los combustibles líquidos. 

Pero éste, a la temperatura ambiente, se hace demasiado viscoso para ser bombeado y 

transportado por cañerías. Por tal motivo se lo debe calentar y filtrar previo al quemado. 

Las pastillas de atomización para el quemado de estos combustibles se diseñan en base 

a un rango preestablecido de viscosidad. 
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Si el precalentado es muy alto, la viscosidad del fuel oil disminuirá por debajo de lo 

recomendado causando pulsaciones ruidosas e inestabilidad de la llama. Por lo contrario, 

si la temperatura de calentamiento es demasiado baja, la viscosidad será más alta de la 

recomendada y traerá aparejado una atomización incorrecta con desprendimiento de 

partículas demasiado grandes para poder quemarse completamente, resultando en la 

formación de cenizas. 

Las cenizas de los combustibles fósiles pueden contener azufre, trazas de metal como 

níquel, sodio y vanadio. El contenido de estos elementos no debe tomarse a la ligera, 

pues son potenciales causantes del ensuciamiento, depósitos y problemas de corrosión 

de los tubos. 

1.9.- Aire atmosférico 

El oxígeno requerido para la combustión proviene del aire atmosférico que está 

compuesto por una mezcla de oxígeno, nitrógeno y pequeñas proporciones de dióxido de 

carbono, vapor de agua, argón y otros gases inertes. Desde el punto de vista de la 

combustión, el aire seco está compuesto en peso por 23.15% de oxígeno (02) y 76.85 % 

de nitrógeno (N2). Como resultado de esto y para proveer a la combustión de 1 Kg de 

oxígeno, tendremos que suministrar 4.32 Kg de aire seco de los cuales 3.32 Kg 

corresponden al nitrógeno y gases inertes. 

El nitrógeno prácticamente no interviene en la reacción de combustión, pero posee 

mucho peso respecto a la eficiencia de la caldera. Sucede que parte del calor proveniente 

de la combustión es utilizado para calentar al nitrógeno, que se escapará por la chimenea 

a la misma temperatura que el resto de los gases de combustión sin aporte energético 

alguno. Esto último se traduce en menores temperaturas de llama, si es comparado con 

las temperaturas de llama que se obtendrían utilizando oxígeno puro. 

Se denomina aire teórico a la cantidad de aire a suministrar de manera tal de obtener 

una combustión perfecta. Cabe mencionar que existe un valor de aire teórico distinto para 

cada combustible, que dependerá de la composición química del mismo. 

1.1 O .- Exceso de aire 

La combustión en equipos reales ocurre en tiempo y volúmenes limitados. Si se pretende 

que la combustión sea completa (combustión perfecta), hemos de tener en cuenta que 

cada molécula de combustible se combine con su correspondiente de aire. Es obvio que 
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esto no puede realizarse dentro de un equipo térmico real. Pero si a las moléculas de 

combustible le ofrecemos un excedente en aire, aumentaremos la probabilidad de que se 

combinen todas las moléculas de dicho combustible. También se hace evidente que este 

excedente de aire no formará parte de la reacción. A esta cantidad de aire por encima de 

la teórica se la denomina exceso de aire.

Asimismo este exceso, a pesar de atentar contra el rendimiento de la caldera, es de vital 

importancia en lo que a seguridad se refiere. Se hace indispensable contar con un 

aumento de éste durante los períodos transitorios debido a variaciones del estado de 

carga. Como se desprende de la Fig.1.5 , estaremos en presencia de una mezcla 

peligrosa dentro del hogar si en algún momento se baja del 0% de exceso de aire. 

1Na:ec1ENTE 

INSEGURO 

PERDIDAS 

DEBIDOA 

COMBUSTION 

INCOMPLETA 
---t:----

EFICIENTE 
SEGURO 

INERCIENTE 

SEGURO 

PERDIDAS 

DEBIDO AL 

EXCESO OE 

"'RE 

0% 20% EXCESO DE AIRE 

Figura 1.5 Exceso de aire 

PERDIDAS 
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1.11.- Estudio de la composición química de los gases de combustión 
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Figura 1.6 Gases de combustión 

La composición que surge del análisis de los gases producto de la combustión se utiliza 

como indicador para evaluar la eficiencia de la combustión, ver Fig. 4. Por lo general sólo 

se evalúan aquellos compuestos que intervienen en el cálculo de rendimiento, como ser 

CO2, CO, 02, N2. 

Los porcentajes de CO2 y CO son parámetros que nos indican si se ha llevado a cabo la 

totalidad de la combustión; en cambio, los porcentajes de CO2 y 02 son indicadores del 

exceso de aire presente en ésta. 

Estaremos en presencia de una combustión óptima cuando se obtenga como resultado 

del análisis en los gases de combustión, en todo momento y a través de los distintos 

estados de carga, el mayor porcentaje posible de CO2, utilizando el menor exceso de aire 

(mínimo 02), y con la aparición de cantidades despreciables de CO. Esta regla deberá 

predominar en la calibración de un lazo de combustión. 



2.1.- Definición 

CAPITULO 11 

SENSORES 

Un sensor eléctrico es un dispositivo el cual convierte una magnitud física (iluminación, 

temperatura, presión, velocidad, distancia, etc.) en una magnitud eléctrica (corriente, 

tensión, resistencia, apertura o cierre de contactos eléctricos o mecánicos) en proporción 

a la magnitud física recibida, para que de ésta forma pueda ser medida y procesada por 

un sistema de control. 

El tratamiento de la información a través de señales eléctricas trae marcadas ventajas 

como son: las señales pueden ser transmitidas más fácilmente (básicamente por dos 

hilos), son más fáciles de acondicionar (amplificar, filtrar, etc.) y almacenar. A 

continuación se enumeran una serie de sensores usados por esta caldera para la toma 

de datos las cuales enviaran información al PLC ya sea analógica o digital, esta 

información permitirá al PLC tomar decisiones de acuerdo a lo indicado por el 

programador del PLC. 

2.2.-Termocuplas y RTD's (resistencias dependientes de la temperatura) 

a/ 

. b 1

Las cuales son utilizadas para medir temperatura: 

t
o

� 

e r-· . ' 

d 
1 . 5 l> 

Termocuplas: basan su funcionamiento en el fenómeno 

SEEBECK el cual consiste en : La unión de dos metales 

diferentes se genera una tensión eléctrica la cual es 

función de la temperatura; dicho nivel de tensión es 

pequeño (milivoltios). Dependiendo del tipo de material 

d usado la termocupla tendrá un valor máximo y mínimo 

para medir temperatura; siendo, en general, desde -

250ºC hasta 1600ºC tomando en cuenta también un 

encapsulado para cada temperatura y cada ambiente de 

trabajo. 

Fig.2.1 Termocupla y RTD 



Funcionamiento 

Unión caliente Unión fría 

Metal 1 

Metal 2 

•La señal extraída a la salida del sensor (unión fría)
es un nivel de voltaje (m V) que es proporcional a la
temperatura. 1 a > Tº _ > m V 1 

Fig.2.2 Termocupla 

RTD's (resistencias dependientes de la temperatura): 
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Su principio de funcionamiento está basado en la variación de la resistencia (en razón 

positiva PTC y en razón negativa NTC), en forma proporcional, de determinados 

materiales (níquel Ni o platino Pt) con respecto de la temperatura a la que son sometidos. 

Éste tipo de sensores de temperatura utilizan sus salidas analógicas. 

NOTA: Éstos sensores, termocuplas y RTD's, no cuentan con una circuitería interna 

para la transformación de la señal en un nivel de tensión o de corriente; si no que se toma 

su salida directa de los terminales hacia el controlador o el circuito de control. 

2.3.- Sensor de presión 

El principio de operación para estos sensores es el de 

capacitancia variable; la presión es aplicada a un diafragma 

capacitivo (óxido de aluminio), el cual se deforma por acción 

de la presión variando su capacidad en forma proporcional a 

la presión. 

Fig.2.3 Sensor de presión 



Cerabar S PMC 731 
ceramic sensor 

Process pressure 

Cerabar S PMP 731 
metal sensor 
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Fig.2.4 Teoría sensor de presión 

FUNCIONAMIENTO 

Presión de aire Presión de aire 

elícula ca acitiva 

1 Posición de reposo 1 

a 

.... �-..... PRESIÓN -----
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Sensor de diafragma cerámico (bajas presiones) Sensor de diafragma metálico ( altas presiones) 

Fig.2.5 Funcionamiento sensor de presión 



2.4.- Sensor de nivel 

Este sensor de nivel está con un transductor de nivel que 

transmite una salida de corriente analógica de 4 a 20 mA 

actuada magnéticamente para la vigilancia del nivel fuera del 

área clasificada. 

Este tipo de indicación usa un tubo de acero inoxidable que 

contiene una cadena de contactos reed - resistencias que está 

sujeto paralelamente al tubo de medida. La salida queda 

determinada por la posición del imán del flotador en el tubo de 

medida. Esta salida ha sido calibrada en fábrica y no requiere 

ningún ajuste posterior durante la puesta en servicio. 

La lectura del transductor se convierte en una salida de 

corriente de 4 a 20 mA en el transmisor que está encapsulado 

en el alojamiento del transductor. El transmisor se usa con 

salida de 4 a 20 mA en la versión BM 26 A EExia. 
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Fig.2.6 Sensor de nivel 

En la figura 2. 7 se observa la conexión de 

salida analógica de 4 a 20 mA , la cual 

entregará esta señal al módulo de entrada 

analógica del PLC , también se observa la 

conexión interna de la resistencia variable con 

el nivel del agua 

Conexiones - resistencia 

¡ Cableado interno: No lo toque 1 

Fig. 2.7 Conexión sensor de nivel 



CAPITULO 111 

ACTUADORES 

Son los elementos que permiten realizar acciones de control , como inyectar aire , mover 

pistones neumáticos , abrir y cerrar válvulas o compuertas, etc. 

3.1.- Modutrol 

Es un actuador electromecánico , es alimentado con 

220 VAC , pero es controlado por una corriente de 4 a 

20 mA. 

Este modulo hace girar un eje por medio de un motor 

interno , conectando este eje mediante una palanca se 

puede abrir o cerrar compuertas , en nuestro caso 

compuertas de aire y válvula de petroleo 

Modutrol 

�- CAJA DE 
CONEXION 

__ _,,_,, 

VALVULA 

PERNOS DE 
ENLACE 

Fig. 3.2 Fijación modutrol a válvula 

Fig. 3.1 

En la figura 3.2 se observa el enlace entre 

una válvula y el modutrol . 

El modutrol transmite el movimiento de su 

motor a la válvula el cual permite abrir o 

cerrar esta. 

Estos equipos pueden realizar giros de 

90ªC o 160ªC según seleccione 

regulaciones internas del módulo 



3.2.- Convertidor 1/P 

3 a 15 psi 

Fig. 3 .3 Convertidor l/P 

3.3.- Válvula 

20 psi 
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El convertidor 1/P tiene la función de 

entregar una presión de aire controlada 

que varia entre 3 a 15 PSI , esto 

dependerá de la señal de corriente que 

reciba , esta variará entre 4 y 20 mA 

Como se observa en la figura 3.3 tiene 

una linea de alimentación de aire que 

es de 20 psi y su salida variará de 3 a 

15 psi. 

La válvula es un actuador neumático , esta permite abrir o cerrar el paso de fluidos , en 

nuestro caso ingreso de agua , con esta válvula el PLC puede regular la cantidad de agua 

necesaria para el control de nivel de agua en el domo del caldero. Para accionar esta 

válvula el PLC envia una señal de 4 a 20 mA a un convertir 1/P , luego esta la convierte a 

señal de aire de 3 a 15 PSI con la cual la válvula abre de O a 100% de apertura. 

Fig. 3.4 Válvula de agua 



CAPITULO IV 

SIMATIC HMI 

Para tener control del proceso de la caldera debemos instalar un HMI que es un interfase 

hombre máquina que permitirá comunicar al operador con la máquina el cual detallo a 

continuación. 

Fig.4.1 Tablero actual sin PLC , ni HMI 
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LISTO 

EV. BOMBA BOMB 

1
AIRE- VENllLADO PlffilOLE A ARRANQU 

11] l1J l1J 11] l1J FLAM 

-�

FALLA 

o !l
PARADA DE 

Fig. 4.2 Tablero nuevo con PLC y HMI 

4.1.- Panel HMI OP77 B- Simatic 

Saber qué ocurre y dónde, y reaccionar correctamente: en los entornos de producción 

automatizados. De ello ha resultado una tecnología propia cuya importancia crece de 

forma permanente. Esta tecnología se denomina manejo y visualización o interfaz 

hombremáquina. 

Manejo y visualización significa dominar el proceso, mantener en 

perfecto funcionamiento máquinas e instalaciones; significa más 

disponibilidad y productividad. 

Simplificar cada vez más lo cada vez más complejo .Los procesos 

se hacen cada vez más complejos y crecen las exigencias 

impuestas a la funcionalidad de máquinas e instalaciones. Y en 

medio de estas realidades se encuentra el operador, que debe 

tener muchas cosas a la vista, en su cabeza y en sus manos. Lo 

que él necesita es un máximo de transparencia. Y esto es lo que 

le ofrece The Human Machine Interface (HMI --- fig.4.3) Fig.4.3 HMI OP77B 
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Ya sea en la automatización manufacturera, de procesos o de edificios: los paneles 

SIMATIC HMI están establecidos en las más variados sectores y aplicaciones, siempre 

allí donde se trata de manejar y visualizar a nivel local máquinas e instalaciones. 

Todo a la vista: displays de alta calidad. 

Todos los paneles SIMATIC disponen de displays de gran tamaño fáciles de leer y con 

amplia gama de contraste para manejo y visualización óptimos. 

Tanto las versiones basadas en texto como las versiones gráficas, con los tamaños y 

tipos más diversos de display. El sistema de retroiluminación convence en todo caso 

gracias a su larga durabilidad. 

Seguro y robusto: teclado o pantalla táctil. Los SIMATIC Panels, Multi Panels y Panel 

PCs están disponibles tanto en versión con pantalla táctil como con teclado convencional: 

los Mobile Panels ofrecen ambas posibilidades de manejo. Las grandes teclas mecánicas 

del teclado de membrana están dispuestas de forma ergonómica. Siempre disponibles 

ofrecen respuesta sensitiva a su pulsación. 

En las pantallas táctiles el manejo se realiza en los botones gráficos sobre la pantalla, 

utilizando objetos romos de cualquier tipo o incluso con guantes. Común a todos los 

equipos: manejo seguro y robustez para aplicación industrial. Máxima flexibilidad: 

estacionario o móvil . Gracias a su formato compacto con reducido calado los equipos 

SIMATIC HMI estacionarios pueden alojarse incluso en espacios ínfimos, tanto en 

pupitres, armarios eléctricos o directamente en la máquina. 

4.2.- Aplicación a nivel de máquina 

Cuando se trata de funciones de manejo y visualización a nivel de máquina es necesario 

cumplir numerosos requisitos. Igual de numerosas son las razones que abogan por la 

aplicación de SIMATIC HMI. 

Compatibilidad industrial y tamaño compacto 

Todos los paneles SIMATIC HMI están perfectamente adaptados para su aplicación a 

nivel de máquina en entorno industrial rudo gracias a su alta resistencia a vibraciones, 

memoria de datos segura (flash), funcionamiento sin necesidad de ventilador así como 

protección IP 65 por el frontal y alta compatibilidad electromagnética. 

Esto es también aplicable para los Mobile Panels: su caja ofrece una extrema robustez, 

resistente a los choques y grado de protección IP 65 por todos los puntos. Además, su 
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reducido peso y su construcción ergonómica permite manejarlos de forma simple y 

cómoda. 

Abierto para los sistemas de automatización más diversos a pesar de su integración 

consecuente en el mundo SIMATIC nuestros paneles están abiertos para su conexión a 

PLCs y controles de los más diversos fabricantes. 

De ello se encarga una gama completa de drivers de fácil uso. Por otro lado, todos los 

puertos requeridos como MPI o PROFIBUS-DP ya están integrados; en todos los Multi 

Panels incluso el puerto Ethernet. 

4.3 .- Software homogéneo de configuración 

Todos los paneles SIMATIC HMI incluso los sistemas basados en PC pueden 

configurarse de forma uniforme con SIMATIC WinCC flexible o SIMATIC ProTool®. 

Como están disponibles en variantes con potencia escalonada, elija la más apta para su 

aplicación. Ello hace de la configuración una cuestión simple y eficiente, incluso sin 

conocimientos de programación. 

Además, los proyectos ya configurados pueden reutilizarse dentro de la familia SIMATIC 

HMI. 

Estructura del hardware 

La siguiente figura mues·ra en un ejemplo una varianie de la 
es ruc·ura de hardware con OP17: 

ProTool 

e]] 
T -,-, Fig.4.4 Estructura del H 

l· l
1-1
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E -·quipo dó OJH)fl)Ción 

□□□□□□□□:
□□□□□□□□•
□□□□□□□□ 

�§ � [Il]§ 

A PlC 

B 

A Conexión en serie para transferir la configuración 
(sólo fase de configuración) 

B Cone::c:ión entre equipo de operación y control 
(fase de configurnción y servicio Online) 

ardware 
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Fig. 4.5 Diseño de panel de operador OP77-B 
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HMI significa "Human Machine Interface", es decir es el dispositivo o sistema que permite 

el interfaz entre la persona y la máquina. Tradicionalmente estos sistemas consistían en 

paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces pilotos, indicadores 

digitales y análogos, registradores, pulsadores, sele�tores y otros que se interconectaban 

con la máquina o proceso. En la actualidad, dado que las máquinas y procesos en 

general están implementadas con controladores y otros dispositivos electrónicos que 

dejan disponibles puertas de comunicación, es posible contar con sistemas de HMI 

bastantes más poderosos y eficaces, además de permitir una conexión más sencilla y 

económica con el proceso o máquinas, como mostraremos a continuación. 



4.4.-Tipos de HMI: 

EV. . BOMBA 80MB 

[fJ M Ell 00 �
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Fig.4. 7 Tablero con HMI 

Descontando el método tradicional, podemos distinguir básicamente dos tipos de HMls: 
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4.4.1.- Terminal de Operador, consistente en un dispositivo, generalmente construido 

para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues 

numéricos, o alfanuméricos o gráficos. Pueden ser además con pantalla sensible al tacto 

(touch screen) 

4.4.2.- PC + Software, esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se 

carga un software apropiado para la aplicación. Como PC se puede utilizar cualquiera 

según lo exija el proyecto, en donde existen los llamados Industriales (para ambientes 

agresivos), los de panel (Panel PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia 

de terminal de operador, y en general veremos muchas formas de hacer un PC, pasando 

por el tradicional PC de escritorio (fig.19) 

Respecto a los softwares a instalar en el PC de modo de cumplir la función de HMI 

hablamos a continuación. 
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Fig.4.8 Mobil panel en Winccflexible 

4.5 .-Software HMI: 

:B 1 

Estos softwares permiten entre otras cosas las siguientes funciones: lnteñase gráfica de 

modo de poder ver el proceso e interactuar con él, registro en tiempo real e histórico de 

datos, manejo de alarmas. 

Si bien es cierto sólo con la 

primera función enunciada 

es la propiamente HMI, 

casi todos los proveedores 

incluyen las otras dos ya 

sea en el mismo paquete o 

bien como opcionales. 

También es normal que 

dispongan de muchas más 

herramientas. 

Fig.4.9 WinCC en PC 
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Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una herramienta de diseño o 

desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicación deseada, y luego debe quedar 

corriendo en el PC un software de ejecución (Run Time). 

Por otro lado, este software puede comunicarse directamente con los dispositivos 

externos (proceso) o bien hacerlo a través de un software especializado en la 

comunicación, cual es la tendencia actual. 



CAPITULO V 

SISTEMAS DE LA CALDERA 

5.1.- Sistema de agua: Comprende desde el ablandador, el precalentador, el tanque 

colector de condensado, la bomba del tanque de condensado, el desaereador, la bomba 

de alimentación a calderas. 

Calentad 

Ahlandador 

Tanque colector 

de condensado 

..____ ____ _. Bomba 
del 

Fig.5.1 Sistema de agua 

Caldera 

Bomba de 

Controles que se deben realizar cuando se hace una inspección del sistema de agua: 

Suministro de agua a los ablandadores. 

Nivel de tanque colector de condensado. 

Nivel del tanque desaereador (nivel y funcionamiento de bomba tk condensado) 

Funcionamiento bomba de alimentación de agua a caldera. 

Control de nivel de agua de caldera (fig.22). 

Válvula neumática de ingreso de agua a caldera. 
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Nivel de Seguridad 38 cm. 

Apagado de Bomba 

Nivel de Control 32 cm. 

Set Point 

Nivel de Seguridad 10 cm. 

Apagado de Caldera 

Fig.5.2 Sensor de nivel 

5.2 .- Sistema de petróleo: Comprende el tanque de petróleo residual, la bomba de 

trasvase de petróleo, el tanque de uso diario, los filtros, las bombas, el precalentador de 

petróleo, la válvula reguladora de presión, la válvula de alivio, la válvula reguladora de 

caudal (micrométrica), válvula solenoide y el atomizador. 

Tanque 
Tanque de Bomba de de uso 
petróleo trasvase diario 
residual 

Válvula 

Bomba de 
alimentación 

a calderas 

mkrométri� r oo•noide 

Fig.5.3 Sistema de petróleo 

Controles que se deben realizar cuando se hace una inspección al sistema de petróleo: 

Nivel de petróleo en el tanque de uso diario. 

Correcto funcionamiento del calentador de petróleo del tanque. 

Presión de petróleo a la salida de los calentadores (110psi). En caso que la 

presión no sea la especificada, regular con la válvula de alivio, si la presión no 

sube, cambiar filtro de petróleo. 
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Verificar correcto funcionamiento de la válvula reguladora de presión de petróleo, 

debe mantener al ingreso de la caldera una presión de 80 psi. 

Verificar el correcto funcionamiento de la válvula micrométrica y del modutrol (giro 

del modutrol 165º , ajuste de los brazos que salen de ambos ejes del modutrol, 

ajuste de las contratuercas de las rótulas de los brazos que accionan tanto el 

dumper de aire como también la válvula micrométrica, medir las longitudes de los 

brazos; brazo de movimiento de dumper, brazo de movimiento de válvula 

micrométrica. 

5.3.- Sistema de atomización: El sistema de atomización en nuestras calderas es tanto 

con vapor como con aire, al arrancar la caldera después de un fin de semana, se debe 

atomizar con aire y cuando la presión de vapor esté por encima de 80 psi, se puede 

cambiar el medio de atomización por vapor. El sistema comprende de una válvula 

reguladora de presión, una válvula diferencial, un sensor de presión una válvula 

solenoide. 

Válvula 
diferencial 

Fig.5.4 Sistema de atomización 

5.4.- Sistema de purgas: Las calderas tienen dos tipos de purga, la primera es la purga 

de superficie con la cual se consigue controlar los STO en la caldera, se encuentra 

ubicada en la parte media del domo superior de la caldera y a través de una válvula de 

aguja se consigue regular el flujo que se necesita purga para mantener los STO en 

norma. El segundo tipo de purga es la purga de fondo con la cual se extrae los lodos que 

se han precipitado en el domo inferior 

Purga 

Caldera 

Purga de fondo 

Fig.5.5 Sistema de Purgas 

Caldera 
D 

Tanque de vapor 
flash 

[ 1 e"°'""°' de ,.., 1 � 
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La purga continua llega a un tanque que se denomina tanque de vapor flash, el calor 

sensible de esta purga es usado para precalentar el agua de reposición de las calderas. 

5.5.- Sistema de ignición: formado por un balón de gas propano una reguladora de 

presión una válvulas solenoides el piloto de ignición, el transformador. 

La función de este sistema es de arrancar el caldero, según programa el PLC envía señal 

a la válvula solenoide para que permita el ingreso de gas al piloto y a su vez se genera la 

chispa en los electrodos del piloto obteniéndose la llama de ignición en el proceso de 

arranque de la caldera. 

Balones de gas 
propano 

Transformad 

Válvula 
solenoide 

Chispa 

Piloto de 

Fig. 5.6 Sistema de ignición 
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En la figura 5. 7 se muestra el control principal del sistema, se mide nivel de agua y se 

controla el nivel con una válvula de entrada de agua , se mide presión de vapor y se 

controla el modutrol el cual abre o cierra la válvula de petróleo y el damper de aire , que 

permite realizar la combustión para calentar mas o menos rápido el agua del domo para 

generar presión de vapor. 
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Tabla 5.1 

CERVECERIA SAN JUAN S.A.A. 
División de Producción Cod. 
Dpto., de Mantenimiento y Servicios. 
PARAMETROS DE CONTROL 
DE OPERACIÓN 

EQUIPO 
Nombre: Caldera Fabrimet Código: CAL3001 - Ubicación: Planta de 

CAL3002 Fuerza.

PARÁMETROS CONDICION / RANGO 08S 
Presión de petróleo antes de válvula 80 psi 
micrométrica 

Presión de petróleo en la válvula de alivio 100 psi. 

Temperatura de petróleo 65 ºC 

Presión de petroleo después válvula 20-50 psi
micrométrica 

Temperatura de agua en el desaereador 100 ºC 

Temperatura de salida de gases de escape 300 ºC máximo 

Presión de vapor de atomización antes de la 100- 130 psi
válvula diferencial 

Presión de vapor/aire de atomización 65-75 psi
después de la reguladora 

Presión diferencial entre vapor y petróleo 5 -15 psi (mas el vapor) 

Presión de suministro de vapor 110 a 140 psi 

Ph retomo de condensado 8-9.2

Dureza de agua salida ablandador 2 ppm (máximo) 

STO de agua de Caldera 3300 - 3500 ppm 

Residual de sulfitos 20-30 ppm

Residual de fosfatos 20-40 ppm

Soplado de hollín 1 vez al día (tercer turno) 

Purga de fondo 1 vez por turno (1 O seg.) 

Nota: Mientras todos los operadores mantengan estos parámetros bajo especificaciones 
estaremos contribuyendo al ahorro del consumo de petróleo. 
Cualquier anormalidad en el funcionamiento deberá ser reportada de inmediato al supervisor 
del turno para realizar las correcciones del caso. 

APROBADO POR: FIRMA: FECHA: 
Jefe del Opto. de Mantenimiento y 

Servicios 
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Figura 6.1 Autómata Programable Siemens 

Pasos para programar el PLC en el entorno Step-7 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

1. Arrancar el programa y crear un proyecto.

2. Editar el programa.

6.1.- Arranque del programa y creación del proyecto 

Para arrancar el programa Step-7: 

Inicio -> Programas -> Simatic -> STEP7 -> Administrador SIMATIC. 

Crear un nuevo proyecto: 

Leds indicando 
estado de las 

entradas digitales 

Leds indicando 
estado de las 

salidas digitales 

Conexión MPI 
con el ordenador 

6.1.1 De forma automática al arrancar el programa aparece la siguiente pantalla con el 

programa Asistente de STEP7 para configurar un nuevo proyecto. 
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(Si por alguna causa no arrancase o se quiere volver a arrancar, se puede lanzar desde 

el menú de la ventana Administrador SIMA TIC con Archivo->Asistente "Nuevo Proyecto"). 

Asistente de STEP7: nuevo proyecto 13 

IJ ¿Qué CPU utiliza en iu proyecto? 2(4) 

CP!.!: Tioo de CPU 1 Referencia ., .. !
CPU312 IFM 6ES7 312-5AC01-0ABO 
CPU313 6ES7 313-1AD01-0A30 
CPU314 6ES7 314-1AE02-0ABO -.
lil!lilllill 6ES7 314-5AE01-0ABO 
CPU315 6ES7 315-1AF01-0ABO 
CPU614 6ES7 614-1AH01-0A33 .=.f
- . 

Nombre de la CPU: l _cP�3!� IFM(1 J _ __ 
Dirección MPI: 

< étrás füguiente > j 

12 - :±] M��orja de �rabajo 24k8; 0,3ms/kAW; - . - �- 49601/0; 2001/1600; 4Al/1AO inlegradas ,,

Finalizar J 

_ Ereliminar> > 

Cancelar I • .. Ayuda. l 1
Fig 6.2 Selección del CPU con el asistente Step7 

En esta ventana se selección el PLC a utilizar: CPU 314 IFM; y la dirección de red del 

PLC para poder comunicarse con él desde el PC y cargar el programa. Si no hay otra 

indicación, la dirección correcta es MPI = 2. Una vez hecha la selección, pulsar el botón 

de "Siguiente". 

6.1.2. Aparece la segunda pantalla del Asistente: 

Asistente de STEP7: nuevo proyecto 13 

@o ¿Qué bloques desea insertar? 3(4) 

Rloque�: 

r ()ea, también fuentes 

Nombre del blo ue Nombre simbólico 
li!l O 81 Cycle E Mecution 
O 081 O Time of Day lnterrupt O 
D 0811 Time of Day lnterrupt 1 
D 0812 Time ofDay lnterrupt 2 
O 0813 Tim_e of Day lnterrupt 3 -�
r Seleccionai !oda Ayuda de1Q8 j 

-Lenguaje para todos los bloques--====�=====:

¡ 
<" A'i/..L r. ilf.� r F!J.P • 

. Ereliminar» j 

< Atrás l .s.iguiente > 1 . . Fjnal�ar . Cancelar I Ayuda 

Fig 6.3 Selección de bloques a insertar 
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En ella se configuran los bloques que va a utilizar el programa del PLC y el lenguaje por 

defecto en el que se va a realizar la programación. Siempre se debe seleccionar el 

bloque 081. Éste se corresponde con la tarea cíclica. Se pueden utilizar otros bloques 

que tienen una función específica, como programas sincronizados con el tiempo. En 

nuestro caso de una programación sencilla, sólo utilizaremos el bloque 081. 

Seleccionar K0P como lenguaje por defecto para programar. K0P se corresponde con el 

lenguaje de contactos. 

Una vez realizadas las selecciones, pulsar "Siguiente". 

6.1.3. En la tercera pantalla del Asistente se selecciona el nombre del proyecto. Y a 

continuación pulsar "Finalizar". 

Asistente de STEP7. nuevo prnyecfo 13 

� ¿Cómo se debe llamar su progecto? 4(4) 

Nombre del proyecto: 

Proyectos :,i<istentes: 

1 CALDERA 

99sr 
compa 
c-onl.<'s
conta

Compiuebe su nuevo p,oye:::to en f.a p1esentaci6n
.,.1díi11i11cr.1. 

.... 

Haga clic en el botón 'Firt81í?a1', sí de;ea crear el proyecto 
con la e1tructura visualtlacli. 

Cancela, �1 

· frelirr\inar> > . ,
- _, 1 

Ayuda _ j 

Fig 6.4 Selección nombre del proyecto Step7 

6.2.- Edición del programa 

A partir de la acción anterior aparece la siguient� ventana que controla el proyecto 

seleccionado: 



!J. SIMA TIC Manager - [CAL!)[RA -- C:\Archivos _de prog�ama\Siemens\Step7\s7proj\Caldera] • .. • . . . -��l)J
é}l Archivo Ecfición Insertar Sistema de destino ver Herramientas Ventana A)'IJda 

Dl�I 1�1�1 J(,1�1 Jl�f��_:J:;::::lrml (fil]loinfdlro> 
CALDERA fil : 

B im! EquipoSIMATIC300 
El -111 CPU314(l) 

8 @J Programa S7(1) 
. � Fuem. 

{gJ Bloque, 

- d' X 

Puse Fl para obtener ayuda. 
--• 

- r-:--

--;J .. - -. 

Fig 6.5 Estructura del proyecto Step7 en Administrador Simatic 

"' .... Conrnnicac-ionc-s 

!::!erramientas Ventana Ayyda 

8" - . 4.BL7PLC 
El ID Equipo SIMA TIC 300 

El··· II CPU314(1) 
ÉHB] Programa 57(1) 

J < sin filtro > 

: tru Fuente:i.�-,-ca:a::;::::;;::��==========::-_.
H'------v, ' -{1B Bloques 

Pulse Fl p.air a o,btener .ayuda, 

Fig 6.6 Partes de la estructura del proyecto Step7 

37 
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Si se quiere utilizar un proyecto ya creado seleccionar en Administrador SIMATIC: 

Archivo->Abrir -> Proyecto e indicar el nombre del proyecto. 

La ventana de proyecto permite acceder y cambiar toda la información que forma parte 

del proyecto. A nosotros sólo nos interesa poder crear y modificar el programa que 

ejecuta el autómata, es decir el bloque 0B1. 

Para poder editar el objeto 0B1, lo abrimos (Si no aparece en pantalla, hay que ir 

descendiendo desde el nombre del proyecto con el ratón hasta llegar a 081 en la 

ventana de control del proyecto). 

Al abrir 0B1, se arranca el editor de programas KOP/AWUFUP con el objeto 0B1, tal 

como muestra la pantalla siguiente: 

J ;_:�lllí.1 -� l.tC!P;: u,u.::1,1111\( ill' ll.l//iUl{Ur'-"'------------, 

¡ijKOP,IAWL/FUP - [081 -- 4BL 7PLC\Egu,pÓ SIMATIC-300\CPU314(1)] Edición Proyccto1 ... bloque UB 1 

O B.rchivo !;_dición Insertar 2istema de dastino Iest 'y_er t!erramlentas Ventana Ayyda 

: Barra d.:: hcrra 111 icnta,; 

� Nuevo �mento 
1$··GIJ Opcrcdoncs lógicas con 1 
1±1@ Comparación 
1±1-S¡ Conver9Ón 

E.1J conta)e 
1±1-@¡ Llamada DB 
IB@ Salto 
1±1 (ill Números en coma tija 
1±1 G:!J Número, en coma Flotant 
�·icf Transfe,encia 

, 1±1 fü Control del pro grana 
1±1 (E¡ Oespla2amiento/R,otaciór 
1±1·@ Bits de estado 

@J Tempori?ación 
1±1 @J Operaciones lógicos 

lltl Elementos d ... 

Pulse Fl para obtener ayudo. 

¡cycle)" Titulo de OBI 

Titulo de sc¡;111C·nt0 

clcnh'.11!0" d.: programa: · Vj5¡¡¡ 

l!CIWr;1i':' 
2: lnlo 3: Referencia, cruzada, 4: Información operando 

¡� [o'Fline IAbi < 5.2 !seg 1 

5: Forzado 

Fig 6. 7 Partes de la estructura en OB 1 

6: Diagnósl 
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6.3.- Modulos del PLC 

Tabla 6.1 Modulas del PLC 

Slot Modulo Referencia firm Dirección 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ware 
PS 307 5A 6ES7 307-

lEA00-0AA0 

CPU314 6ES7 314- V2.0 

lAFll-0AB0 

Al4/ AO2x8/8Bit 6ES7 334-
OCE0l-0AA0 

DI16xDC24V 6ES7 321-
1BH02-0AA0 

Dll6xDC24V 6ES7 321-
1BH02-0AA0 

DO16xDC24V/0.5A 6ES7 322-
lBH0l-0AA0 

FM 355 CPID 6EBigJ'ñ9-
Control 0VHl0-0AE0 

6.4.- Conexionado de los módulos 1/0 del PLC 

MODULO 4 

24VDC 

MPI 

2 

3 

40 

Dirección Dirección S 
E 

128 ... 135 128 ... 131 

124 ... 125 

126 ... 127 

124 ... 125 

256 ... 271 256 ... 271 

SM 334; Al 4/AO 2 X 8/8 Bit ;6ES7334-0CE01-0AA0 

Fig. 6.9 Conexión módulo 4 



CAPITULO VII 

PROGRAMACION EN STEP7 SIMATIC 

7 .1.- Definición de símbolos a usar en el programa 

Simbolo 
ALA PRE AL V AP 
ALA PRE BA V AP 
ALA TEM AL PETRO - - -

ALA TEM BA PETRO - - -

ALA NIV AL AGU 
ALA NIV MUY AL AGU 
ALA NIV MUY BA AGU 
ALA PRE AL PETRO 
ALA PRE BA PETRO 
ALA PRE AL AIR 
ALA PRE BA AIR 
ALA FALLA FLAMA 
ALA FALLA ARR VENT - - -

Simbolos del programa S7 de la caldera 
Dirección Tipo dato Comentario 
M 100.0 BOOL ALARMA PRESION ALTA DE VAPOR 

M 100.1 BOOL ALARMA DE PRESION BAJA DE VAPOR 

M 100.2 BOOL ALARMA DE TEMPERA TURA ALTA 
PETROLEO 

M 100.3 

M 100.4 
M 100.5 
M 100.6 
M 100.7 
M 101.0 
M 101.1 
M 101.2 
M 101.3 
M 101.4 

BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

ALARMA DE TEMPERATURA BAJA DE 
PETROLEO 
ALARMA DE NIVEL AL TO DE AGUA 
ALARMA DE NIVEL MUY ALTO DE AGUA 
ALARMA DE NIVEL MUY BAJO DE AGUA 
ALARMA DE PRESION ALTA DE PETROLEO 
ALARMA DE PRESION BAJA DE PETROLEO 
ALARMA DE PRESION ALTA DE AIRE 
ALARMA PRESION BAJA DE AIRE 
ALARMA FALLA DE FLAMA 
ALARMAFALLA DE ARRANCADOR DE 
VENTILADOR 

ALA PRE BA AIRE PRESOS M 1 O 1.5 BOOL ALARMA PRESION BAJA DE AIRE POR 
PRESOSTATO 

- - - -

ALA PRE AL AIRE PSOST M 101.6 - - - -

ALA NIV BA AGU 
LAMP GAS 

LAMP PETRO 

LAMP FALLA FLAMA 
YACIO 
VENTILADOR 
BBA PETRO 
BBA AGUA 
TIG 
EV GAS 
EV PETRO 
CALE VAPOR 

EV AIRE 
CALE RESISTENCIA 

EV RECIRC 
MODUTROL 
SIRENA 

M 101.7 
A 124.0 

A 124.1 

A 124.2 
A 124.3 
A 124.4 
A 124.5 
A 124.6 
A 124.7 
A 125.0 
A 125.l 
A 125.2 

A 125.3 
A 125.4 

A 125.5 
A 125.6 
A 125.7 

BOOL 

BOOL 
BOOL 

BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

ALARMA PRESION ALTA DE V AP.POR 
PRESOSTATO 
ALARMA DE NlVEL BAJO DE AGUA 

LAMPARA V ALVULA DE GAS 
ACTIVADA 
LAMPARA V ALVULA DE PETROLEO 
ACTIVADA 
LAMPARA FALLA DE FLAMA. 
NO ESTA EN EL PROGRAMA 
VENTILADOR EN SERVICIO 
BOMBA DE PETROLEO EN SERVICIO 
BOMBA DE AGUA EN SERVICIO 
TRANSFORMADOR DE IGNICION 
EV DE GAS EN SERVICIO 
EV DE PETROLEO EN SERVICIO 
CALENTADOR DE PETROLEO A VAPOR 
EN SERVICIO 
EV DE AIRE 
CALENTADOR PETROLEO A 
RESISTENCIA EN SERVICIO 
EV DE RECIRCULACION EN SERVICIO 
MODUTROL EN SERVICIO 
ALARMA SONORA 



SELEC MAN BBA PET 
- - -

SELECT AUT BBA PET 
- - -

SELEC MAN BBA AGU 
SELECT_AUT_BBA_AGU 

SELEC ARRQ 
PARA EMERG 
RESET 
FOTO 

SENS DUMPER CERR 
RELE NIVEL 

PSOTO PRE BA AIRE 
PSOTO PRE BA VENT 

- - -

FALLA ENERG 
PSOST PRE AL V AP 

-

CERT _ VENT _SERV 

NO USADO 
SELEC MAN VENT 
SELEC AUT VENT 
SELEC CALENT RESIS 

- -

SELEC CALENT VAPOR 
- -

CICLICO 
TIMED 

1/0 FLTl 
START UP 
ARRANQUE 

SEC_ARRANQUE 

ALARMAS 
CONVERSION 

LAZO PETRO 

LAZO_AGUA 

LAZO_ TEMP _PETRO 

BASE TIEMPOS 

DATOS 
SET ALAR 
LAZ PETRO 
LAZ AGUA 
LAZ TEMP PETRO 
COM PLC 

PARE_CALEN_PETRO 

E 124.0 

E 124.1 

E 124.2 
E 124.3 

E 124.4 
E 124.5 
E 124.6 
E 125.0 
E 125.1 
E 125.2 
E 125.3 
E 125.4 

E 125.5 
E 125.6 

E 126.0 

E 126.1 
El26.2 
El26.3 
E126.4 

El26.5 

OB 1 
OB35 

OB82 
OB 100 
FC lO 

FC 11 

FC13 
FC30 

FC 101 

FC 103 

FC 104 

DB I0 

DB 11 
DB 13 
DB 31 
DB33 
DB34 
DB 100 

MJ0.0 
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BOOL SELECTOR MANUAL BOMBA DE 
PETROLEO 

BOOL SELECTOR AUTOMA TICO BOMBA 
PETROLEO 

BOOL SELECTOR MANUAL BOMBA DE AGUA 
BOOL SELECTOR AUTOMA TICO BOMBA 

AGUA 
BOOL SELECTOR DE ARRANQUE 
BOOL PARADA DE EMERGENCIA 
BOOL RESET DE ALARMA 
BOOL SALIDA 24 VDC FOTOCELDA 
BOOL SENSOR DE DUMPER CERRADO 
BOOL RELE DE NIVEL BAJO DE AGUA 
BOOL PRESOST A TO PRESION BAJA DE AIRE 
BOOL PRESOST A TO PRESION BAJA DE AIRE 

DE VENTILADOR 
BOOL FALLA DE ENERGIA 
BOOL PRESOST A TO DE PRESION ALTA DE 

VAPOR 
BOOL CERTIFICACION DE VENTILADOR EN 

SERVICIO 
BOOL NO USADO 
BOOL SELECTOR MANUAL VENTILADOR 
BOOL SELECTOR AUTOMA TICO VENTILADOR 
BOOL SELECTOR DE CALENTAMIENTO POR 

RESISTENCIA 
BOOL SELECTOR DE CALENTAMIENTO POR 

VAPOR 
OB l PROGRAMA DE EJECUCION CICLICA 
OB35 PROGRAMA DE EJECUCION 

TEMPORIZADA 
OB82 J/O POINT FAULT 1 
OB 100 PROGRAMA DE ARRANQUE DE PLC 
FC 10 SECUENCIA DE ARRANQUE DE 

CALDERA 

FC l l  SECUENCIA DE ARRANQUE DEL 
CALDERO 

FC13 ALARMAS DEL SISTEMA 

FC30 CONVIERTE ENTRADA ANALOGA EN 
SALIDA REAL 

FC 101 ENTRADA:VAPOR- SALIDA: 
MODULADOR 

FC 103 ENTRADA:NIVEL AGUA - SALIDA: 
CONTROL V ALVULA 

FC 104 ENTRADA:TEM PETRO - SALIDA: VV DE 
VAPOR 

DB 10 BASE DE TIEMPO DE 
TEMPORIZA DOTES 

DB 11 DATOS DEL PROGRAMA 
DB 13 SET DE ALARMAS 
FB 31 DB PID LAZOl 
FB 31 DB PID LAZO3 
FB 31 DB PID LAZO4 
DB 100 AREA DE INTERNASE ENTRE PANEL Y 

PLC 
BOOL PARE AUTOMATICO CALENTADOR POR 

TEMPERA TURA ALTA DE PETROLEO 
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ARRANQ_CALEN_PETRO M·10.1 BOOL ARRANQUE AUTOMATICO DE 
CALENTADOR POR TEMPERA TURA BAJA DE 
PETROLEO 

PARE_BBA_AGUA M 10.2 BOOL PARE AUTOMATICO DE BBA. AGUA 
POR NIVEL ALTO 

ARRANQ_BBA_AGUA M'I0.3 BOOL ARRANQ AUTOMA T..DE BBA DE AGUA POR 
NIVEL BAJO 

INICIO MJI0.4 BOOL INICIO DE SECUENCIA DE ARRANQUE 
PURGA M 10.5 BOOL 
IGNICION Ml0.6 BOOL 
FLAMA M.L0.7 BOOL DETECCION DE FLAMA 
START M 11 .0 BOOL INICIO DE RAMPA 
FALLA FLAMA M20.0 BOOL FALLA DE FLAMA 
SEG M20.l BOOL SEGURIDADES 
PARADA M20.2 BOOL PARADA EN SECUENCIA 
ULTIMO M20.3 BOOL ULTIMO INTENTO DE ARRANQUE 
START EVA M40.0 BOOL ENCENDIDO DE ELECTROV ALVULA DE 

AIRE 
LISTO START M40.1 BOOL LISTO PARA ARRANCAR 
ONE M50.0 BOOL SIEMPRE UNO 

ARRANQ_PRE_BA_VAPOR M 50.2 BOOL ARRANQUE AUTOMA TICO POR PRESION 
BAJA DE VAPOR 

PRESION ALTA DE VAPOR M60.0 BOOL PRESION ALTA DE VAPOR 

VAT 1 ENTRADA: PRESION VAPOR-SALIDA: 
LAZO 1 CONTROL MODUTROL 

LAZO 3 VAT3 ENTRADA: NIVEL DE AGUA-SALIDA: 
CONTROL VV. DE INGRESO AGUA 

LAZO 4 VAT4 ENTRADA:TEMPER PETRO-SALIDA: 
VV DE VAPOR 

TIEMP PURGA T5 TIMER TIEMPO DE PURGA 

TIEMP IGNIC T6 TIMER TIEMPO DE IGNICION 

PULSO T7 TIMER NUEVO INTENTO DE ARRANQUE 

PULSO START T8 TIMER PULSO DE ARRANQUE 

T OFF AUTO T22 TIMER TIEMPO DE ESPERA PARA APAGADO 
AUTOMATICO DE VENTILADOR 

VAT2 VAT2 

VAT5 VAT5 

SET PLV MD70 DWORD SET DE BAJA PRESION DE VAPOR 

7 .2 .- Programa de la caldera 

El programa está conformado por 3 bloques de organización: 081 , 0835 y 08100 , por 

7 funciones : FC10 , FC11 , FC13 ; FC30 ,FC101, FC103 , FC104 , por 1 bloque de 

función F831 , por 6 bloques de datos 8D1 O , 8D11 , 8D13 , 8D31 , 8D33 y 8D34. 

7 .2.1 .-El bloque de organización 0B1 (programa de ejecución cíclica) , es el bloque 

principal , este bloque realiza la transferencia de datos y direcciones para uso de los 

canales de entrada del módulo FM35 (módulo de control PID) , así como transferencia de 

parámetros de control desde el bloque de datos auxiliar usado por el OP? a los bloques 

de datos usado por cada canal , carga de parámetros de control de temp. Petróleo , 
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control de apertura del Damper y nivel de agua. Realiza llamadas a funciones de alarmas 

, arranque , rampa , modutrol y escalamiento. 

Segm.l 

HSO.O 
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T.:'NO 

"ONE" 

M50.0 
SEHPRE 
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1----------------------,, s >------i 
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"LAZ E·E:RO'' .t'\'.CD ADD:< DB31.DBW�1 

'I 11 LAZ-AG-UA" • �10D ADDR DB33 • DB'iiO 
T "LAZ-EHP PETRO" ,:•10D AD:)R DB34 .DB'i-iO 

Segm. 3 

L 1 

-. "LAZ :·E'J:RO" . CHANKEL 
L 3 
T "LAZ AG:JA".CHANNEL 
L 4 

]B31.r:BW2 

:1B33. DBi-72 

.,. 
..:. "LAZ T'.:!:HP PETRO" • Cli&.fi-,jEL DB 3 -i • DBi?2 

Segm. 4: 

MS0.0 

s:::-:HPP.E 

ClJ;) 

"CNE ,. 

1 

DBll.DBD.12 

GAI.r¿:,..1�c IA 

[�E L.i:,.:::o l 

"DA."¡'OS" .G:. -

D1311.DBD.16 

-::-:Ec·EC 

.,. 'F'E•'":P A:: 

Lj:.-2.() � 

"DATOS". 
7:.L -

DB11.DBD20 

--rF•1,::r: 

;:)r

r:r 

:::�r 

I)f 

=�r

�,lQV=!: 

E)TC

DB31.DBD10 

a 
pr·:-po!:ti::,n 

al •;rain 

"LPwZ 
PETRO". 

-::iu:: �GAUI' 

:.-10
T

lE 

E)TC� 

DB31.DBD1.1 

2 

r�.9et 

ti...L:e (�ec} 

"LAZ 
OUT � PETRO" • :rr -

�,101,l'E 

ENC� 

DB31.DBD11 
r, 

FH:355/�55 :nodale address 
Fl-1355/455 m,::,ctule add.ress 
Fl-1355/455 :n,:;da.:.e address 

::.:1a::1.nel nu.wer 



Segm. 5: 

nm,v,u.A LJ 
LitZO J. 
"DATOS". 

TDl ::,r 

Otr.;. 

(s;c) 
"LAZ 
FETR0".1:D 

:=::-r 

1.000IJCoOe+-

Ct02 -r::-r 

""::,[ 

1.ooooooe+-

001-r:-r 

MSO.0 

SIEHPRE 

Dl70 

"ON E,,

1 

!10,.lE
E::,fC>-

DB31.DBD12 

a 
mani�ulate 

d ,;ra:ue 
high .l.i::ni-:: 

ou: ..... 

�10'..t� 
E)TC-

"LA? 
FETRO". 
Ll-Ul" H!.H 

DB31.DBD13 

2 

rnanipul.a-cc 
d ,. .... a:.ue 

1.::-·;-; l:....•·ni-:: 

-::>tr::-1-

"LAZ 
FETRO". 
LHM L:i:.H 

DB11.DBD36 

GAJ':Jl?..K•:::: IA. 

[•E: T !\.ZO 
., 
,:, 

"DA'i'OS" .G3-

DB11.DBD40 

:;:-=c-1:c 

:::-TIEGR..s.:_ 

LJ..ZO 3 

"DATOS". 
TI3-

DB11.DBD14 

":=:E�1E·C 

L1�RI"1lAD]lJ. 

LAZO 3 

"DATOS". 

TD3-

::), 

IN 

::� 

I)i

::N 

I� 

49 

�-10V� 

E�TC 

DB33.DBD10 

8 

pr,"Jporti ::•n 

al •�ain 
"L..�_z 

ou: .- AGUA". GAIK 

�-!OVE 

E�lC r-

DB33.DBD11 

2 

re,3e:,:; 

tirr.e (.=�c..: 
"L..!\.Z 

ou:::-�AGUA.,- . TI 

�-IOV� 

E�C r-

DB33. DBDll 

6 

decrivat.ive 

tine 

(.sec) 

"LAZ 

ou: r-AGUAn. TD 



Segm. 6: 

Segm. 7: 

Segm. 8: 

DB34.DBX56 
.4 

ex-::e::::r:al 

manipula te 
d val·,1.e :::,n 
"LAZ TEHP 

PET:�0''. 

H50.ü 
SIS:HPRE 

nm 
"ONE" L�-m REON 

________________ ...., s >-----1 

M50.0 
SIE�fFRE 

U::-JO 
"C:NE" 

DB31.DBX44 
.3 

load 
co::i.trcl 

p;:;.nEr.e::ers 

fl-1355/4.55 
"L.li..Z 

I30 ::'EIRO". 
HC, • O I.OJ..D Plo..:R S_EVERZ 

1------1s ,J,_ __ ..._ e --�----s >--1 

S5Ti20S UJJ.T 

D�Z 

FC:13 

DEL 
s=::TE11..u.. 

'AL�.RM.1!,..S 

DB33.DBX44 
.3 

l:Jad 
.::c,�trcl 

1:.0 

Fl .. 1355/ 455 
•

1LAZ 
.AGIJA'0: 

LOAD Plo.R 
-�s>--1

1----------11:.r; El�C•:J----------------
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Segm. 9: 

Segm. 10: 

DE 

ARRANQUE 

EC1l 

::-,.t.-i.�L·ti�T ... j ..... 1J;.:. ;)E� 

.1\R;:�¡::;J�.:J��rr::'. :nc::r. 

"SEC 
A.F�.1:;-oU::·11 

51 

-------EN ENC1--------
L-------------' 

7.2.2 .-El bloque de organización 0B35 (programa de ejecución temporizada) , se 

realiza con cada ciclo de interrupción , y realiza llamadas a funciones de control de temp. 

Petróleo, apertura del Damper de aire y nivel de agua. 

Segm. 1: 

CALL "LAZO PETRO'' FC101 
COM R5T: =FALSE 

Segm. 2: 

CALL "LAZO AGU:0." FC103 

rnn :.=FALSE-

Segm. 3: 

CALL "LAZO 'EEHP PETRC" FC104 

INIJ:=F:ALSE-

-- ENIRADA:UIVEL AGUA - si..L!DA: CON7ROL VALVTJLA. 

-- E!HRADA:IEl1 PETRG - SALIDA: VV DE VAPOR 
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7.2.3.-EI bloque de organización OB100 (programa de arranque del PLC), realiza 

llamadas a funciones de control de temp. petróleo, apertura del Damper de aire y nivel de 

agua. 

Segm. 1 : SIEMPRE UNO 

R 

Segm. 2: 

lJL-AZ ?ETRO" .l-IDD ADDR DB31.DB'i-,0 

"LAZ-AGUA" .MOD P..D:DR DB33. DBWD 
nLAZ-IEHP PETR011 .MQD ADDR DB3-4.DBWD 

Segm. 3: 

L, 1 

"LAZ AGUA"' • C.HMJNEL 

L 4 

DB31..DBW2 

DB3:3.DBW2 

"LAZ TEHP PETRO" .CHANNEL DB.34 .DBi?2 

Segm. 4: 

EM'.3.55/45.S mod¡¡le address 
fl-1:355/4.55 module -ad.dress 
Fl-13$5/455 module address 

channel number 

channel nmnber 

CALL "LAZO PE:l'RO" fClúl 
COM R5i: ""TRUE 

-- ENIRADA;VJ!..POR- SALIDA:MCDULAOOR 

Segm. 5 

GALL ºLAZO .AGUA" FC11J3 
IKO: =TRUE 

Segm. 6: 

CALL "LAZO TEHP PETI:0° FC104 
rno:=IRTJE 

-- EliiTR.Z.DA:NrlEL AG'uA - SALIDA; CONTROL VAL.\rüi.A

-- ENTRAIJA.:TEM PETRO - SJ!..LIDA: VV DE VA.roR 



7.2.4 .-La función FC10 (secuencia de arranque de caldera), 

Segm. 1: 

Segm. 2 

EJ.2.1.4 
.SELEC'.f:\'.;)1:t 

tiE 
ARf.i.Ali-QUE 
1'SELEC 
J,.RRQ1i-

A:125 �t 
1-10Dt.JTRCiL 

EJ:l 
;fHtR'V!C:tO 

n110DU!RúL'1 

1----,------------------>---t 

�ll�JlT!.�;.D)':)R: 
Elif 

.SERVICIO 
nt¡ENTILAOO 

·.an

1U24-. 5 
EOHBA DE: 
FE�rRO.LEO 

e1,r 
SE?�\tI.'{�.¡o 

UBBA 
PETRO'' 

llZ4.t$ 
BOl"füA. DE 
AGUA EN' 
SERVTCro 

J• BBA .il!JUA 0 

v,..-,: 

H.60.0
!:1'J.:•ee-:tc,n 

1:tJ. t:a ,ra:¡;; .. :;r 
"preaion 

al.ta 
·•.,,-,apo:r·•• M.9. 0-

1-----1: :---....... �--��--�--,......,_......, ___ -l.� }.----1 

EJ.:2-&. 6 
PRE,!SC1�r!ATO 

It<E: 
¡¡;•?-:ESIC)H 
Al.TA. !;JE 
V]:,.!?-Ol,'l. 

upsosT 
?RE AL

VAP·" -
1 
., 1 
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Segm. 3 

El.26.S 
E1Z4.4 SELECTOR 

SELECTO}:¡ AtTIO}-L.UICO E124.·5 E1.2.S.5 
DE! VITT:ITIL:l\DO }{20, l J?AR.l>.Ds\. DE Jnii.J;,.1¡, lQ;E:: 

ARR.l\NQUE R 5EGURID1Ul,E. EMERGENCIA. El>iER,'.;'.EA 

54 

A:124�4 
VE:knn:I,J;J:JOR 

EN 

".SELEC "SELEC s "PARA "FALLA "VE-.-i;¡rrL.i".DO 
ARRQ"- Ji.UT_VEN:frt .M.9.3 M9-.0 "SEG" EMERGñ ENER:G" R" 

>-1 ---11 t---·-· (P"-· ..........,...�l'.",.._· ---�-........,..---f¡ 1-----�···-·()�.

MS0.2 .. 

AARM1QUE 
AUTOt-fA!'ICO 

P.-tlll. 
FR:SSlO}f 
BAJA DE. 

VA.POR 
"AARAil<'O_ 
PRE E.A 
VAPCR1

' 

E126.3 
El.24.4 S.ll:LECTOR

SELECI'OR J�O!OMA.'.n:co 
DE VENTILADO 

A?J:t..1\lH)UE P� 

"SE LEC "SELEC 
ARRQ"- AU'I 1/ENT" 

----1 ..... ¡ ---T 

A124.<I 
VEN'rILA\..--OR 

EN° 
.SE.RV!CIC\ 

"VEMTIL.aOO 
R" 

El.'.H.4 
SELECTOR 

DE 
JL�l;;AtfüiJE 
":SELEC 

ARRQ"-

El26.3 
SELEt:::'.IOR 

VfilffI1'ADO: 
R. 

ºSE!.E.C 
Aü7 VE!ilT" 

1-----1 1-j ---...¡ 

E:126 •. 2 
SE.L!ECTOR 
:MPl¾UAL 

VEJITl'Wl,Di::>R 
".S:E:tEC 

.Ml'l..�_VENT" 
�.-..-,.---.�-•---•:,-.,.,�.....,._.,._._.,._,o,,-,":--v.,,,'_.,• .. -�:.•�-7"• ... -.,._"'"l"�·-il<........_"-_.,._�\<"+l,....19t(ft':.,O:<• ,M• 

Segm. 4 

1::1.Z4.i 
.5E:LtCTr.:,R 

DE 
ARRANCiVE. 
".SELEC 
ARRC"'-

,--~�--:w 

T.22 
T::tEHPO P:!: 

�SP.E.FJ\ 
FA.AA 

.!¼:PkSA.DO 
A1J7úHJI.T!C;) 

[)E 
V'l!i'fII.J<;.Dt):� 

R 

5 

111' O!'F 
AUTO"-

S EVERZ 

R DEZ 



Segm. 5 

:,<f .. �NTJi .. L
30}1:5A

�>E.7"RúLEV
USE.L.E-C 

NAN BBí'°' 
PE.T11 

-

HO::!\':J',.\:r.' ... 

.AUT BBA 
PET�

Segm. 6 

Dilll .• DE>DBO
FJiEt� r.:E 

:<··)/-:�>�.,_-, A;•1.)�. 

S•C?. 

�:! r_.1 ·t-:. V .L.: .. () 
"DJt!'OS" ., 

PhFtl 
c;. .. LE�i-

?J��13\D.J.'.:, DZ 
E.HlIRGEN{: II,.

"PAR.Z.. 
EHERG-;-·

FJi.LLJ!� DE
EJJE-.RG·I.8 
"E'.il.LLA 
ENERG''

.l'.t::tZ•I. S 
:E;r.).NBF;. I)E

"BBA 
!'E'!RÓ'r

1-----�--( .►-·--�---{ 

"!37 
S EVE'RZ 

Ml(,. 1�'-

,.}� .. --

�.' <t<, . .'f.:,
r•PARE 
CALZH
PETRC" 

1---------<S - O---·-· ,.-( >----) 

PE!R5 -._:_1_,t __ ,,, ____ � 
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Segm. 7 

WU, Dlfü-61 
ic.:RF.A.N:QtTE 

rm 
CAL=!N!iJ;i) R 

PQR 
TS.'fPE.EUt!UR 
A E--..ltJA. :DE 
?E."rRúL.E:O 

"DATOS". 
ARR..!\llQ 

CJJ.�LEN
?E'IRO-IHZ 

Segm. 8 

El.24.1. 
SE.LECTOR 

.AU'TO:Hi\T!CO 
BOH.B.A. 

;:•E'l'ROLEO 
".S.ELEC

.m:rr ..J:IBi.::.. 
PE.'E: ... 

Al.25.4 
C�..Lz:�rri.DOR 

DE 
�·E-'I.�·OLE:O 

it'EZ :!STENC I 
lt EH 

f.fü.WICIO 
"CALE 

.RESIS'IEÑC! 
A" 

'--------' 

Ml0.1 
A?.?3\N.QUE 

AUTDl1A'.fICO 

DE. 
C.lll,E:NT.Af.}()-;t

POR 
TEMPERATU:R 
A. E"ltJA DE
1?:E:rROLE-0
"AARlU;rQ
CALEN -
PeTRO" 

-1 1---- . =• .�••"' .># ·,<•.•-

M10,0 

.PARE 
AU!{h��:rrco 
CALEHT:Ano 

M.1�, i
AF.R�NQlJE 

AUl'OH1i.TICt., 
ti€ 

:f�AL-.EN'.[ AD:t:)R 
:POR 

·rni�-�ERAIUR
A BA,JA DE
PET.F:OLEO
"ARRANQ_
CALE:tf 
PETRO'.ii"

E1Z6.4 
.SEL:;CTOR. 

R POR DE 

56 

A1:Z5.'l: 
Cl'-.L:EH'l'R.OOR 

DE 

TEH?ERl;.TUR A12A. 5 CAI.EN'J:iU1IE A 
a JU,TA EQMBJ". IJE 1:no l?'OR RESrs:re�c:¡: 

:Dl::L PE.T?:.OLEO E1Z4.5 ElZS.S RE.SIS1'.Elfe1 A EN 
PE;!RC-JZO EN ?ARADA !)� FAI.LA DE A SER�lICICi 
"PARE SEF.V!.-C!O E�GENC!A El¾l::RG!.A "Sl::LEC "CALE 
CU.EtC "BBA "!?ARA ".FlJ,.1,!..A C.�LEHT- RE.SIS!EÑC! 
PETROri ?E!RO'' El-!ERG;:; ENERG'' RE.SIS'' A" 

-Vl-----11( 1--�--V1----.1 1--I -----11 .1-I ---< >----l



Segm. 9 

Hlü.1 Hlv.O 
A:RM.1�Q1JE ?A.RE 

8:E: 
C:JL�EN'!Jill()R R. :I?OF .. 

.S!�LECrt)R IPúR IE11.f·E��t�TOR 
�.ITTOl{AT!CO TE.t{PERJtTVS. A ,�]LTA 

'.5{){-A,J:!;A 
F·E.'!RD-LEO 
"SE:LEC 

1MJT BB�-=
P'fT1' -

•·'ARR.�Q 
CALEN -
!?ET.RO�-

PETROLEO 
11:P.ARE 
CALE[',l-
PETRC" 

:eote-iBA VE 
·p;,"'<';Rr-\L"P"Q

"flSA 
PETRO� 

Er'�� R•.;E.N�-.1.é-.-. 
up.ARJ, .. 
EMERGff 

FALLA. DE 
El{Jf:RGI1'\ 

11 fil....LLA 
EUERG'-;-

I)E, 
C.1'..LENT,i'i-J•:UE 

NT0 POR 
\YP-,.?QR. 

''SELEC 
Cs.L:E}t:
VAPOR',-

57 

----11 -------=�ri�·---1 �, ------v1��--11�---1 �1 --�<>----1 

H14.7 

Segm. 10 · 

M:H.'.l 

�t 

Segm. 11: 

r.,.:r-cc-e s-.s
·7:..?,c:r-.Lab:te: 

"LAZ 

AGCA·u .. ·pV--3:'N1 

1'"DA·r.,o.:.:;n. 
PARE BB:t 

.A12S ... 2. 
·CA.l.:·.t:-�'li ;i,�'; .. r .. /K 

AT ,T·./J.:,.P·)F. 
::;1, 

"CALE 
VAPOR" 

.. ,_,.._. -· -· -·-·-·---< -�--� 

Ml(J" .. 2 
"'tct>:E 

J..JTIOM ... !;.TIGú 

"PARE 63.ll. 
1'.GÚA" -

�-----------""-, ").----{ 

-AGvA-LI�1_¡�z _____,



Segm. 12: 

DBS3.DBD1� 
pr-oees.� 

';"l'l:t'·iahle 
"t..n.z 

CMF <=R 

At:;QA" • ?V-nn 

DB11,0BD72 
ARRANQUE 

DE BBA DE. 
A:Gt.l�. '.E10P. 

?UVEL EA.JO 
"DATOS". 
ARRP-lfü 

B3A AGUA -rn2 
._ _____ .., 

l:il-0. s 
.P.RR-Xl\i.QU!! 

AUT011A:r:tCO 
D"E .BBA 

DE Ai3'U.A 
POR ilJ!'lfE!, 

EAJO 
"Jl..RRANQ 

BBA AGU.ll¿• 
'-«< -·�-, ---·- --►---�------·•-.•:'.{ )--4 

Segm. 13 : Condiciones para arranque de bomba de agua 

El24.2 
SELE.GTOR 
YdU:;rJ.ll.L 

B0}$A R .. GUk. 
-

1.SELEC
M.b.N BBA

AGO" -

E:1.Z•L 4 
SELi!:CTúR 

i}E
J;.R..U;1,"'QUE 
"SE.LEC 
ARRQ"--

E:!!.24..3" 
SELE-Cl"O?.. 

i.01:cu-1..n.-rrco
BOHBl..
AGUA

"SELEC
A.Ul' BBA

.AGU" -

Ml.0.3 
ARRil.llQU:1!: 

AU!'ú!..,LJ\!ICO 
DE SB1, 

DE í'!.G;JA. 
PJR _1q:¡VEL 

EJ.lJú
"ARRANQ 

BBA AGUA"' 
i-----�1 i-1 ----1

A124.ó 
JS(,'¼füA :Oi:': 
AGUA !Ut 
.S.E?.:�l".ICIO 

''BBA AGUA"· 

E124.3 
ZEL.E.CTCiR 

AO!Ol•UnICO 
EOMEA 

"SELEC 
AUT BBA 

AGU·"· -

-t--------,.----1 1-------•--···"·•----"'·····~·--. 

Ml9.2 
!?ARE 

A"l1TOMA!IC◊ 
DE: BS:A_ 

-0:E. JtGUA 
FOR 1trVEL 

l(LTO 
"PARE 21BA 

AG·íJÁ" -

�lVLS 
PJi..RiUlA DE 

E'.MERGENC!A 
"PARA 
EMERG" 

ElZ$,S 
FALLJ;. DE 

AlZ-4. � 
BC'II1BA DE 

EI-JERG'I.A AGUA. EH 
"F1'..LLA $'f,HTT·'�.,.-O
El-"IBRGñ 11BBil. AGUA." 

-1 ----(�

58 



1-

Segm. 14: Condiciones de arranque 

l!!.125.2 
RE:LE DE 
NIVEL El.::H.S 

Ml00.6 

HlO:t , O Ml. 00. 3 AZARMA DE 
.ALARMA DE 1\.LM<.MA DE l:H�,"EL MiTi 

PRJ!.S IOU 3.'EMPE.:R.11:I'llR S.�JO DE: 
BA.JO DE :E.:;...�)U)A PE B.�v.A DE -� B...�JA ·nr:: A.GTJill.

M40.l. 
LI.STO 
PARA 

AGUA El.-tERGE:NCI� PETROLEO PETROLEO "ALA NIV .ARP.:.li.NC1'� 
"LISTO 
START" 

""RELE. "PARA ''ALA_PRE_ lljl..I,A 'l'EM MUY-BA -
N!v"'l!:l'.," EHERG" BA PETRO" BA PETRO" A@" -

lt-----vi----=v1--�-v'l-· . M '• .. -�,< >--i

Segm. 15: 

Segm. 16: 

Segm. 17: 

M.40.l
"L;src 

PAR;t. 

ARi!.AHCJ\R 
"L!.Sl"O 
START'' 

T34 
.s_EVE.RZ 

1------15 Cct--------------

ssnss-rn DUAl-

-R. DEZ-

E.lZ:S.O 

"F-OTt.:P' 

El24.i 

.DE. 
HZO.ü 

F..l'.iLLA DE 
P..RRANC-l'Jíf; E'LA11A 
"SELF.C "FlU,LA 
ARRQ"- F�...A" 

-1 1----.-----1 N-0'! 1-j ---1 1-I --•--•-... -•( S }"""'""i 

TEi 

!IE!-U'O :OE
Im:l.!CIO�l
"TIEHP
IGNIC''

----V'!---

M413.l 
L,J!:STO 
Ji>P,F,¡i,, 

ARP,Jl,.NCAR 
"LIS70 
S-'l'.ARl'"-

/ 

M10,'t 
!!UCIO PE 
.SECO.ElICJ:A 

OE 
n,:;;o,·1 .... �QlJE 
"INICIO" �·lOVE 

1� EN0,1--------

'O .__I_�l ___ o_u_-...,l MWU 
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Segm. 18: 

Segm. 19 

M.40.1
LISTO
PARA

ARRANC:;U::, 
"LISTO 
S:rARr•• 

-�;¡:�-�

CHP <=R 

HOVE 

MS0.:2 
1'_RRJI.HQU!!: 

Ati'IO-HAT.ICC 
POR 

?RES!ON 
.Eli.J:k .D.E 

'VAP{)R 
"A.�Rlll,O 

!38 P.RE BA -
S_AVE:RZ. VAPOR'' 

i---------1S Q--•,( >---1 

DE31. DBDJ.-4 
·pr,�C'ES.tl

yariable
JkLA_f 

PETRO" • ¡¡:� -IlH 

DB1:LDBD76 
llRH .. Hf{QUE 

J'.íJJTOMi:t:. Ii::ú 
POR 

C•JlESJON 
BA,J.il DK 

º'nAl'úSYf" • 
l,,RR;!, .. MQ 
?RE EA

v"A?OR-WZ.__ ____ _, 

Segm. 20 : Seguridades 

f.;1:25 •. :;J 
RELE !'.•E 
·NrclET.

BAJO DE 
A'�tlA 

trRELE 
NIVEL;; 

�125.:J 
:;:F{�SOZT ... �.:ro 

PRESION: 
BAJ?.. DE 

.iURE 
upsoro 

PRE BA
AIRE"-

T6 
TIEWPO :01! 
IGr:nc:rmi 

"l'IEMF 
I-GNIC"-

l)UAL-

-R

HJ.01,i 
A.t.A?J.-11-.

:FJ!;�L!,A !JE. 
;.¡;Ra;�,Nf�Ji!Jt�B; 

OE 
'JEHlTILAOO 

.R 
flJU,A 

FALLA AAR 
VEifT" -

Al.24,1 
VEHTIL.ll.DOR 

EN 
SE.RY.T. cm

"VENTILADO 
ª" 

El25.Q 
SAL.!"DA .2� 

,;roe 
ro·rocEtPA 

"FOTO" 

T� 
!!�l-Jl?.O DE 
:w1nCIC'}l 

E12S.S 
YALL..� DE 
E:NEPJ::íIA 
"FALLA 
D-re.'RG'' 

1-12-0 � i 
PARitOA EN 
S:EGU:EN'C:I:A 
"PA..�4.DA'' 

1-----· ( >---1 
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Segm. 21

lJrVt:L 1-frJY 
EAiJO DE 

JH.;·u:�tt 

H1D1.,0 

PRE�ION 
B.?i•.1A !tE 

rtALA Nrif -P.E'TROLEO
;:,F.;,;,.TJi:.W ... LA. nPARA HUY-BA - "ALA. PRE
l'.P.ARAD�_ar E.HERGTi° AGÚ'' BA. PETRO"¡i' 

JtI��-.M.A DE 
TElHPEF-�T�}R 

'.(,_;LA TEM 
BA. PETRO" 

E.1.25,<>
FJtE.SOSTAT{} 

f..\:!: 
l4USS l (.,.6 
ALTA. DE 

''PS057 
.PRE P.J..

VÁP" -
5 

1---· &. sfr •·ot,/1 .. / .,_. · .... <>••1/'i .• . e > ,c,,.:,t,,,}v K •. ••·-••, : Y"!,- Vi V �•---i �---«•••-··,- Gh "\ >-•••••.<-"•: 

Segm. 22 · Condiciones de inicio

Segm. 23 ·

El.Z.;,t,'l: 
S" f,e .<".'\-t 'b' 

"SELEC 
'l'.14 ;..RRQ"- 1-13. l 

M2\) • .1 

�) 

t---� 1---•-��•e•-,\]? ),,,.,.,.,�--.--

:.::- !.",. 'v- ;} :� i V� •• J_ / 
rn: 

J:s'??-.?•,.P}l.'l'� 
"HECH)" 

-�;� ·:_,p-�-1 r·:'Q 

;/E 
;;¡.¡rtf-1..,�JXfQU?: 
"SELC:C 
ARRQ"-

f: ,t';J, ··:f ., ·4.: 
-c.«.r f::"'r,-:.;;:

DE 
.�u��.!-:-½1-.h{>u :.-!... 
11 SELEG 

J,,[{RQ"-
1 

f-11>}. 4 1'5 
IN.J. ,.:.:: C; DE T :.'.EHF··:.�· ¡;· 2 
�;r::(:tr� .. hL:Lá pup_,,:;-;\

nE, u·r:tEHF
;k_;.R-F-:J;JJ(JtJE: :'Pl;RGJl.rr·
"IN!CI!)" S E:VERZ 

HB-ü-2 
}1.'P.RAJ.r::•UE 

FP.}"' '.? ·-:: t>:r-.7
3�� 'TU f'.-::-

-�t.h�·Ot=�.
"ARR.<\.HQ 
PRE BA.
VJ.l.PC•R''

1-----1.S C:1-----------------

R DEZ 

Hl.0,4 
lDf.,.C..l.•-: • .r :.J� 

.t{E, 
-��:.?�":J...J:JQ';.TE
u-¡iqrcrou
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Segm. 24 

Segm. 25 

Segm. 26 

Segm. 27 

Segm. 28 

H1.Q.4 
I"NICIO DZ. 
. SEC1JEN\:'.I

1

t 
DE 

"INICIO" 

"!S . 
TIEHPO ]}E 

·n:rr.E21? 
PURGA'' HOVE 

ENc":i--------

1 rn or.r:: 2.rn€4 .__ ____ ..... 

"TIEHP 
f'U.RG�.u 

55?i35S !'\� DUA 

,1 'I .:E.M�· 
?'URGP ... "' 

R DE 

H HOVZ: 
.,,,_ ___ i,.. !i EN . .;�--------

Z IH 

l-'11..(� • 1 

rr; :�e-:::: :1F 

.cr.: 
:·- D�<.,¡ .. il\• 11; 1< bll(l >· :S. 
"INICIO" T4 "RJRGA" 

r--·-·--l/1--·-· --·-----· )----4 

n: 
�, ,,,,_ ·' tr.:

"T::l:]·iP 
IGNIG'' 

!4 s_z.:v,r,!.RZ 
¡..---..;$ -;,,.U' �-------------

DU1'.;'.-

-R DE.2-
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Segm. 29 

M:l.\H..4 
ALAR�.lli 

fJ;.l,J,A Dl!: 
ARMN{.'.ADOR 

Dr. 
V.E}Tr:rrt...ttTh:1-

R 
"'ALA 

FALLA ARR 
VEJ.>IT" -

'1'6 
T!ElvPú DE 

"TIEMP. 
!GNIC''

1--------•,--�, .. "'�"l/1�•>••----�·-·""-·l,,1�-·-··�"" 

:m.o.6 

''IGNICI'Ol-i" 

E:12:S.1 
SE.NSOR 

DE D'OHPER 
CERRA.DO 
"S-ENS 

DUMPER 
CERR"-

A.124.7 
71t7;N.S!'O-Rt:-lF .. 

J)0R DE 
!GNICION

tt'¡·!G"

E:125.1 
.SE1'1:SOR 

DE DUMPER 
Cl:.R.RADú 
ns.Etis 

DUMPER 
CERR••-· 

A.12Ji.7 
:r-RAN t�FOP.11..4.. 

DOP� DE 
!G!U-C!ON

•1 TIG" 

Al25.0 
EV :OE. �JtS 

.EN 
S:F.B.V'!CIC 
'''E.V G�s n 

1-----.---

✓

-�. 

zazs.o 
EV DE GAS. 

EN 
SE;:!.VJ:CIC< 
"EV _ GAS"· 

e12:s.1 
SENSOR. 

DE DUMPER 
CE.RR&PQ 
"SE!�S 

DUMPER 
CERR••·-

AlZ-4 •. 0 
LAHPZ!-..R}¡c 
·vAt VJ,21�4 

DE. GAS 

"LAHP GAS" 
---{)---1 

HOVE 
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Segm. 30 

TS 
'.':It:.HPO DE 

n1'IE!01P 
i?U.RGJ¡,"-

M.l.tr .. 7
!}t.ft:Gc·Icr:1 
DE: ?J'.J\! -r;; ... 

Segm. 31 

EJ.20.0 
i:· 'f.<F, ;.••·.·:-.:.,'. 

3 IG� ID��- .2 ,1 
\/})C. 

"FOTO» 

S_EVERZ 

1 1-----<S C 

ssr1ns rn cu;; 

}í'i'i) .. o 
E.':,J ·:: t�l·� ��; lf C 

.I Dl': ·;:; f� :(E. E:12�1. ':I 
SEL'E:C'I�)?. ·- l..:;-J·_: fI-A�"',·R• :::>·,.-�.: ._: Ht.,v ... �,:� .. 

:)i::1;("' .�-C:I\.':
ncERT "START 

DE. 

"SE.LEC 
"=.tENT SER\nt EV.? .. n ARRQº 

T€ 
T lEJ�•n DE 
TJ':tJ1-cron 
••-zIEVi:E' 
IGfi:!C;¡-

E125.iJ 
HV) .. 7 

:O.ETECC.:I(J;;J 
Dt;� Ft��&,.;.\'¡...� 
"FL.?:L.½A"' ''FOIO'' 

1--1--..........((>--➔ 

1-------1! f----� �-�-·---····<> -.. •➔

Segm. 32 

TS 

¡.;r�;> -=�-;: 
"'.fl:El·1P 
::;·QRGAtt

t:!r1::E.HI)I ::G 
.t'H! 

2 LE;_:·::· FJ::.:·? )-.E, 

"ST1'-!:l.7 
E'!JAt.l 

s), •< 
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Segm. 33 

:��1;:;.l._,,;t)�l�""' Iti 

DE: 

kRRANQUE T32 

M4Xi,0 

ENCE.N"r:fIDG' 

DE 

"START_ 
"HIICIO" s_Ev"ERZ 

'""""t,,1 ···, .. S ,r .,,__ ________ ,,,�,(R),,,.,.� 

SSTj¡Z.S�I'W

Segm. 34 

p.,1 ,._-:,:; n;

,..;;::·�-E 
"::?SOTO 
PRL BA

·A::°RE•,

DOA 

� DEZ-•-·-

S E�lERZ 

<;:1--------------

s:snss :w DUA

R .DE2 
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Segm. 35 · Condiciones de encendido de EV petroleo 

�110.,.iIflIC-.I-0- DE. 
SEC-UEltI:·I�':.t 

DE 

Segm. 36 

_._,_ 11.,.
'··'·L· 0'""-

,r-FALLF. 
FLAH.A11 

Segm. 37 · 

ALAJ.:tJ:IA. 
"RESET" 

T33 

:.�Li:RHA 
f.A.L"t, .. ;. !JE!: 

-��ItF�Y:.\J·c�AD �n 
DE. 

VE'ttTI ILAlJ('j 
R ·tf-ALA. FALLA _.[¡:¡_a 

"'��E}ftn -

Al.25.1 
E\' e¡;: 

l'-!J.:Q � 7 
"JJCIJ::{::r::roN 
DE E.,..L?.l·il� 
-"FLAHA" 

MZ0.1 
.S:E;:URI [fF.J?-E 

.S 
EH 

5FR�-r¡c cr·-))-

,?.-124 .. 2 
LA!·fPARA 

:2·::M.IÁ1A 
'-'L�.l{P 
FA.2..tA
FL-4..M._G. ¡-; 

FIJJ:-J.;-:., 
"F.A.LLA 
FL•lJ.·!A.1;-· 

'-'SEGU »E�-l PE'!RO·" 

1---·-a "��-,-.w.,� >-•'""'"''1

l>.125.5 
EV DE 

S�K,s<:;.., 
'1 EV 

RECIRC" 
,__ __ 1,, >--1 

FETROLE·ú 
ACT I�/SJ}?_ 

"LP..1'1P 
PETRt:iñ 

-�-·---< )---��

66 

ENC-



7.2.5 .-La función FC11 (secuencia de arranque de caldera), 

Segm. 1: 

DB3l.OSXS6 

MIO. -ti :f?:!<·t=er:n.a.l 
INICIO- DE maniptüa.te 
SE-CUE!\!.CIA. t:! va.l:u-e -on 

DE "LAZ 

ARR .. ;NQUF. '.PETRO". 
"INICIO" T4 LMN REON 

�-------��>--! 
MH.2 

JU2S.1 
lW DE 

?ETROLE.O 
EH 

st::Rv:cro 
"E,"l PETR01' MH.-0 

1------11 r--

Segm. 2: 

Al24.4 

SERVI.GIC.: 

"VEN'i':i:LP.DO 

R" MH.2 vi-1--·------·-�->--i
MOVE 

�---�---;:N EN'C>-

Segm. 3: 

1.0\';0i)Oúe+ 
ü•H-IH 

;DBS:L. DBDS2 
,e:�_ter.nal 

manipu.:l.a -ce 
d ve.J:ue 

"LltZ 
PETR011· 

.._ ___ o_u�:r--LHN�RE 

TS 
TU;HPO DE 

1:'1JRGA 
l:U0�5 '''rIEHP 

"PORGA" PURGA'' Hl 4, O �OVE 
¡1-----Vl¡........,.-�-l,/1---EN E�Ot-------

6.SOOOOOe+ 
O•ll- rn 

003'1,DBDS2 
,e;i-:t.r:rn-�.l. 

·rti�rttpul.at-..�=
d 'Tf.tlue 

"LA.Z
l?E.!RO"�

OU!1-LMN RE ------� 
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Segm. 4 

Segm. 5: 

'!5 
TIEMPO DE 

:PURGA 
'f!!EHP 
FüRGA ¡, T4 M14. O MOVE 

ENQ,1-------· �o<-,,•.ea,�-as,L,<"'"",.•»-~.-·••��-,oi/1"'�••<~- EN 

1 • OOOOOiJe+ 
001- !N

DB31.DBDS2 

eKternal 
manipula-ce 

d ,�alue 
"LAZ 
:?El'RO" • 

.___ ___ 0
.:..
U
=..

T-LMN RE

MlQ.S 
"PURGA"' 

Al.25...,..l 
EV ·ot 

SERVICIO 

"EV PETROº Hl4,0 

-----1/l-·---------·-.{(R� 

'1'.5 
1."!Elil'O DE. 

PVRG_¡;._ 
''TIEM? 
F'URGll.'' 

Segm. 6: Valor manual de válvula de petroleo 

MU.O t-!OilE 
1--' -....;EH EW-u-------------

DBl 1. PB1)4 8 
VH1iOR. 

H:t,;!!,iJA!, DE l)}.131 • imns2

.,.!lAtVULP� treNt:.�rnal 

DE v.:r1nipula:te 
l;·ETROJ;eo d Yal.\,ie 

"DATOS".. "LAZ 
M.iUI VAL, PETRO". 

PE!RO -<=Ica.H'--
_�or

.::.
,T.=,l� Ll'lN ... RE
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Segm. 7 

Segm. 8: 

Segm. 9 

A12$.1 
E.V DE 

E1ETROLEú 
EN 

SEl:WICW 
M1�.0 ".E\r PETRO" 1,10VE 

-l · -Vli---------11 ,1----ilc::N E}lCi--------

DB31,t1BD26 
�Mnip1.1l�t>e?. 

d va.lue 
"LAZ 

PETRO" .I.MÑ- Hl 

.DB1l.DBD'Hí 
·v·11LOR 

MA.'WAL .DE 
'l.ll.l,,VUL1t 

DB33.DBX56 
.4 

>c:Xl:e:.nt al 
:i.1a n.i::- �:..ln t-� 
el v&.lue- -.::n 

''LA.2 
AGUA"; 

PEUlOLEO 
"DATOS". 
MAN VAL 

OU'l-PETRO -
'------� 

LM:r REON HOVE 
---C,1---EH EN•u_· >--------------

DB33.DBD26 
mani¡;,,;J..at.e 

d 'V..,l.l.t:t�· 
"LAZ 

AGUA." • Llli'Í -IH 

DB1LDBD51'5 
V.ll(íR 

.fü"Jfü�U.. DJE 
YiU, \77.JL-A 
I}E: :;,,,:;�3¡:,_ 

"DATOS". 
N .. r.t-i VAL 

...._ __ _;c.ou"'".:;.,1- AGUA 
-

zi::U::S.1 
i!:V DE 

l?E'!:$:üU;:O 
EH 

s:e.Rv··r.crr.:-;i 
"EV ~PE:i:RO" .S EVERZ 

1----15 

SSTUS 71v DTJA 

R DEZ 
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7.2.6 .-La función FC13 (alarmas del sistema); Señal analogica 

Segm. 1 : Presión de aire 

l:C30 

E 

SA:LIDA 
REtl 

CONVE;RS1 
l�" 

1------��1�N. mroa--------------

PEW128- n-i-o 

,S. üOO(HJOe+ 
001- !Nl 

-1.. 

00.l - Ilf.2 

OUT3,- DB13 .DBD4'¾ 

-----

Segm. 2 : Presión de petroleo 

Segm. 3 

.!!: 
En7.!'.-:Al:l,il 

A.111�.!..t}IJ.A 

COtrJ.ER$ r 

H" 
1------��N EH<.ivt-----------

� •. 32CH)�)Oe.f-

002 - INJ. 

-s.
HJO·;),JO�+ 

Q(J1 -,.;.!_t._2: __ __, 

Alarma presión alta de vapor 

:n:s:a • DBDt 4 
proce,�s 

).\" !t:J.': la b l.� 

CHP ;,-=R 

"LAZ 
:PE'!RO" • ?V - na 

Ht;O.{) 
t=fr.ee i ;-;:J,n 

,al'l:a ,rapo:r 
"preaion 

Tll alta 
S_EVERZ vapor" 

1---------1s e-----< )--,--1 

orno .oaw22 -rw PUALr-

-R .__ ___ __, 

PB13. DBDO -'-':C-"H-"-2---� 
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Segm. 4 Alarma presión baja de vapor 

Segm. 5 

0B3J. D1�D11 

ALA(�j{}?.. rrE 

.P·RJ.:,�T ION 

S_EVE...qz K'\._VAP"-
,....__ ____ _,g Q .. =-< )---!

DU T. 

R DEZ 

DBB. DBD4 .__Z-'-N_2 ___ __, 

gs,:;. o 
:�, e :O.:i:H'F.�c. 

ttONE,, SUB R -j :----<E;H 1!:lfn,�1--------------

DB31. DBD1"! 

'J!LA.Z TEMP 
E'ETR0° , PV-IN1 

1 .. Zú(üJ·Oúe+ 
f.Jül -IN2 

01J1'-ND:Zúü 

,__ ____ .., 

Segm. 6 Alarma temperatura alta de petroleo 

GMP >=R 

J-E.\200 - INl 

T.l._3 "ALA TEfi 
S-'EVERZ AL PEIR◊" 

1----------1$ O'---=••'=�( >•<»�M•{ 

DB10. DBW2'5-7W DUAL� 

DE,13. DBD8 -
.c
:
c.:.
N...c·2-'· ___ _, DEZ~ 

Segm. 7 Alarma temperatura baja de petroleo 

�rEMPE-R&T:OB. 
h. EA,JA. C.1�:

"·AlA TEM 
BA PETRO" CHP <=R S_EVERZ 

1--------l:5 ª ......... """:,:,< )-�--·"} 

M-D2i)O -ZHl. D810. DBH-:-!6-rw 

DB11. DSD12 -... I
""
H
;...
-2_. ___ _, DEZ 
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Segm. 8 

Segm. 9 

Alarma nivel alto de agua 

Cl.'1P >=R S E\IERZ. 

,AL-ARl{�. :DE: 
NIVEt� 

_.¾,L1'(1 DE 

nALA 1iIV 
AL AGU·'1-

1---------1S - e-•---( )·�'=·1 

i1B'.:l3" :0r.m:14 

·n:tAZ
):tGUA1!:

. PV- Ilil 

f:B13 .. DBDl i¿ -INZ 
-----� 

Alarma nivel muy alto de agua 

CHP >"'R 
i----------<S 

DUAL-

DEZ-

:S EVERZ 

AGD,; 
�i;:..LA l:lIV 

ffvY-AL 
AGÜ"-

-�,--»-«.-'"•< >·'O·•··· .... ·.\ 

DB:33. DBD1 ,¡ DB1 G • DEW32 -'IW DUAL� 

-R DE2.-

DB 1-:¡, • DBD2 Q -.__I'""l·_,::;_.• ___ __, 

Segm. 1 O Alarma nivel bajo de agua 

.--S•i-''(.:C-;o,."-".f-J 
"!'!�.-,- .. 2h·�;;.:.. 

HLA.Z 

CHP <=R 

P...:GGP .. u • E·V -!Nl 

H.101...7 

�½_:;3-,3;;_ 

IlO ,t.At-A NIV 
S EVERZ BA AGuu-

1---------;S . Q�--{ )--�-¡ 

DBLO, DB{,lJ1-!H DUAL-

-R DEZ-

DB1.3 ,DSD<!é: -,_I_l_;;:_, ___ � 
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Segm. 11 Alarma nivel muy bajo de agua 

.BP .. �ro [}.E 
.. f.:,}.;:;l...•.r

nALA N1·v 
717 t'-1\..l'Y-BA -

S EVERZ AiE" 
--------is - Qi--�----< ).....-\ 

D.B::l 3,. DBD11 DB1G,DBH34-7H 

-R
"Ll'..Z 

AGUA" • iv -rn1 

DBl 3. DED24-7N2 �-----' 

Segm. 12 Alarma presión alta de petroleo 

DUAL,-

DEz . ., 

:,�··r-�=s<)T.V·
,.

.(j 

:tl.B UALA .PRE 
CHP >=R S EVERZ AL_PETRC;¡; 

i--------s Q-... �-,-< ) .... � .. .,¡ 

DB13. DBDS:2-na DEJ..O. D3H36-7W DUAL-

DB13�DBD2e·-L..r_H_Z_· ___ _, -R DEz.,. 

Segm. 13 : Alarma presión baja de petroleo 

Nl(lLO 

CHP <=R 

DB13. DBD52-INl DB10. DBH33 -:rw DUAL-

DB13 • DBD32 -"'I.;..t;_• 2 ___ __. 
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Segm. 14 Alarma presión alta de aire 

CNP >=R 

721) 
.S EVERZ 

}!'lOL 1 

·7.<:. -r·p;¡
"ALA PRE 

A!. AIR"-

1----------1.S Q¡......---z, )-·-t 

DBU. DBDH -HH DBl O .. .DBH4�J - :r-W 

DB13 .• nana-s -11;2 
..._ ____ .., 

-R

Segm. 15 Alarma presión baja de aire 

DUAL-

DEZ1-

T:Zl 

':::',"IZ:{::t::"C:..TCH·.) 

F:)LTA. r,·.r 

ff 
.. "4:.A ?RE. 

CHP <=R S EVERZ BA AIR .. -
1----------<S - Qi----,,-t, )--{ 

DB13. DBD44-HH DB10 • D3H12-'.rt-1 DUALe--

DB13. D9D40-,.__I_l;_•2 ___ __, 

Segm. 16 Alarma falla de flama 

}f2ü. O 

º'FALL� .. 
Fl.Al•IF..-';-

�--e,,,_,.,.,,_,.,..,.,., ... ,, .. _ .. ,.-, ... ,.,.-... , .. 

-R PEZ-

�11'ú1,. 3 
A:LJ:�?J-tk 

FALLA 
.FLAMA,,-

·-.-►·.•········,... .• �.·.··..,--..... '·.•, ·, , ·,,( ) -·�·-··••·.,• ·{ 
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Segm. 17: 

CER!IJtr.ac 
ION DE A'.124.,<\! 

VEM!!LJ'i;..-UOR \li!:}fi¡ l"LArioR 
El\! EH 

SEfN!c.ro 

"CERT ''VENTILADO 
'VElU SERV" R" 

I25 
S_E1i<'ERZ 

-�----- 1-----is <,i--------

I)UAl 

DE:2

Segm. 18 : Alarma falla arrancador de ventilador 

Al24.4 
VE.ITTILkDOR 

EH 
5EB:\,1I(:I(J 

"VENTI.L..Z!.DO 
R" 

MlOl.� 
.ALARHP .. 

FALLA .r1.E 
ARRMlCJillOR 

DE: 
'VElIT.! I LffOO 

"ALA 
T26 FALLA fu 

---t -, -----1 

s_EV'tRZ VEITT" -
1-----is 

u--- )--4 

S5Ti:3S 

Segm. 19 : Alarma presión baja aire en presostato 

ElZ:S.:!li 
P.P:EZOS'IJJ-i'?O 

t'.>1,l!:$1'.0H 
!?"'\.J,', DE: 

u-_PSOTC 
l'RE BA

AiilE"-

Hl.Ol •. $ 
ALA1?J-'1:;t; t.'.e 

i;-:RE:s; rc�rr 
�;AJ.A. D� 
i\IR! p,;:1}\ 

!!"P.E �,t.,5 h"-i."!'(.> 
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Segm. 20 : Alarma presión alta de vapor en presostato 

F.125.6 

DE 

:P.R:E"�i'.I:O!l

Al/TA DE: 
VJU'-OR 

"PSOST 
PRE: AL

VAP"-

M1QL 6 

¡:u,,ARHlt 

1?RE.S:rnt,; 

.AL?!� PE 

V'J.tl?' POR 

.i:'RI':SOSTAT 
"ALA PRE 
AL A!RE-

PSOST"-
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MlOü.1 
AI.-AP.H.;). BE 

PR�:5ICQ1 
BAJJ� [)E: 
VJ,POR 

"Al,,i\ PRE 
BA VJ>.P"- H15, O 

- f---..-···--< p )-.-�•-·
H100,2 

AU��HA r:;E 
TBME"ER.�/J:'tiR 

Ji .. Ji.J:TA. 
F'·ETRCLE:O 

"ALA l"EM 
AL_PETRO" Hl5.1 

i--------,(P"

moo.3-
.i�t.�?.}.LA. iDE 

TE}1P.ER..1fl'ljR, 
A. Bl�tJ.�.,. DE
PETROL.EX}

n_ALA, !EM
BA. PETRC,ri H15.2 

----(!?)-� .. --

MlOi;f. 4 
ll.!..JtPJ-1.�. rm:

Hl"-lEL 
1-:.�'!·o DE: 

.. �{jUJ.r.. 
"ALA NIV 
A.L_Xm;11-

m.oo.s,
F..lcitFJ•lA [!E 
IUV�L .HUY 

A"LTO· DE: 
.ti.{�tJA. 

"J:.-1,I\ m:v 
MU'FAL -

A(;tJ" -

H15.,;3 
-(p >·---�-

MJ.00.6 
ALhRHA DZ 
NIVE:L t-1YJY 

EA.JO r,::¡:, 
;"l.GU.ll. 

.,ALA lil!'j 
MU'.CBA -

AGÜtf - 1-11.5,S 
1------'( p � 

MlOQ,'J 
ll.LJ1.Rl·1'';. .::,r,

Hl:E:S'.Iúiff 

P..E:rF.OLE.ú
"AL.:.. PRE 
AL PETRO"' H.1 5." 

. - ---W•---<P)··• .. ,-
MlUl. O 

ALJLf,H.?,, ;¡:,¡,: 
?·R�SJCJH 
B.H.JA. r>E 

PE'.tRCLJ;:;C 
"ALA PRE 
;Bi\_)?E!RO-¡¡ 1-115, 7 

1-----'Ü' )-

Hl(l'.f .1 
.t"iU!RJV,. DE. 

?.R'J;:SION 
A�!P). r,t:: 

A1Rf; 
u.i\LA PRE 
A.L_A!R"- Hl6,0 

E124.4 
SELRCZc;:, 

DE 
AARJ:,NC\1JE 
"SELEC 
ll.RRQ"- ML3.:2 

,--J l--··--0•·•··< s )--4 

Segm. 21: Activación de alarma 
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¡. 

i------..l.(P 

M:1.01.2. 
ALAB.H.il, DE. 

:BASA 'JE 
AI?J: 

"ALA PRE 
BJl¡

:_
A!R"- MH,,1 

t-------(;(P 

.M101,S 
l:.1-Ji.t:tl11L 

FAtLA nE. 
F.L�-fü 

"ALA 
FALLA 
Ft-AMA;; l·U ,5 • 2

1---·--,(P )----,. 

lf101. -!l 
AI,ARt1A 

:FALU DE 
AR&--.m::t.DOR 

· DE

R
"ALA 

F�.LLA ARR 
\"EÑ!n - H1'6.� 

-----< p )-.. -·· 

M.lOt. S 

?RESIO-N 
B..�0;;. 'DE 

'"ALA. PRE 
BA A!RE
PRÉSOS.1-;- H1€-.4 

i------(P)--

.A3.i1t�J:!P. .. 
. ?RES!'úH 
J\.�'l"A tJE 
VAP POR 

f:•RE.S�)-S T.t�T 
"ALA PRE 
AL AIRE-

?SCST"- HH.5 
1-----·-<P) 

:V.,J,l."ll, 7 
.JU.,.,�JU>fA DE. 

NIVEL 
l3AJC1' ne 

AGU'A 
"AL.l!. N!V 
BJ\_AGU .,- l-11 € , €-

1--------1( l' 

E.'125,2 
R:ii:LE: DE 

;·T1:VE:L 
BA,JO DE. 

��iGD, .. 
"RELE 
l!IVEL" i•U L 7 

, ,,. •• {/1-., .......... -. .-.,, .... v,{ p >• /'""' 
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Segm. 22: 

1:_1,2.4,, b' 
RESET. E�-E 
AJ...-...:i':,,.B..f·-l.� .. 
''RES.ET" Ml:1.2 

--------.--{R}-•-·.,-f 

Segm. 23 : Sirena 

Segm. 24: 

17.SELEC 
ARRQ"- I-Z:S

J\125 .. ? 
ALA:f:Ht. 

*'.SI.RE.NA:" 

,...._ _ ___,, -1 ---11 !--··---( >,-�-.. ¡ 

1:23 

T 2-'l S .E.VERZ 

�---i/J--- s �·:1-------------

.segm. 25: 

ssn2s ni DTJA 

DEZ 

J:23 S EVERZ 
i------fS r,j1·1-------------

:-11,. DEZ 

7 .2. 7 .-La función FC30 (convierte entrada analogica en salida real ) : 

Segm. 1: 

I DI DI R 
1--------i!:'..::n EKu.::: t------------�:::N ENu--::------

Segm. 2: 

;!:IN;:,, -IN' CTJl 1- #TEHPS 

SUB R 

#TEMP5 - IN {)Ul - 1;:TEHP 6 

1--------;=�l:i.. - EN<..'1-------------

iUNl-INl OGI-1;TENP'4 

HNZ -,.;;::.;;..N-'-Z ___ _. 
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Segm. 

HUL R · DIV R ADD R 
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3 

1--------lt':,'·�T -ENC,t--- --------11:'..r - E�ra-,., -- ---- -----ID:• 1 - m,u-----

iTEHPc �n OUT HEHP7 �TEHP8 , il Ot,� ¾;CUT3

HEHP� IJi2 
�--� 

2 .,, 76480[1:e+ iIN2 .._IN_2 __ � 
00 4 =

;__

--' 

7.2.8 .-El bloque de función FB31 (proporcionado por siemens permite una 

comunicación con el módulo FM355) ; este módulo utiliza una tabla de datos 8D31 para 

poder ingresar datos analógicos y recibir datos analógicos a través de la tarjeta FM355. 

El bloque de datos 8D31 permite recibir mediciones analogicas en valores reales a través 

del canal de entrada analogico 1 y obtener una señal de control a través de la salida 

analógica 1 . El bloque de función F831 permite realizar lo mismo con los otros canales 

de entrada (canales 3 y 4) para esto utiliza los bloques de datos 8D33 y 8D34. Este 

bloque de función proporcionado por Siemens está bloqueado , pero si entrega 

información del uso de sus variables para un proceso de control PID. 

7.2.9 .-La función FC101 .- Lectura de parámetros de control desde el FM355 C 

, realizando un llamado al FB31 y utilizando el 8D31 usado para intercambio de 

parámetros y datos para el control de presion de vapor. 

Entrada: vapor salida : modulador 

Segm. 1: 



u 

.s 
.s 
.SPBN 

HCGl: U 
UN 

SET 
s 

.s 

#-COM RS7 
''LAZ-F'ETRO" .CON RST 
"LAZ-E'ETRO" .Ll11:CREO: 
HOOi-
0. i:J(}O·OOúe+üOO
ºLA.Z ?E'IRO" .. LI..-iN RE
"LAZ.-F'ETRO" .QLHN RE
n-01�"

-

''LAZ. PETRO" .LHN REON 

nLAZ ?ETRO" .. REA'I} �v" ... Üt.R 
"LAZ-iPE'IRO" � LOAD

:-
o-f· 

Durante el reinicio el valor alternativo externo 

será O.O 

CALL FE 31 , ''LJ!.Z PETRO" 
HOD ADDR: = 

;:HIDTNEL : =
PHASE •= 
REI \'ALD": =
-out_:pa.I 
_e-;p 

LMN F. 
LnN-B •= 
'.JH ALI{ ·=
QIC'WRN : = 

QL-HRN := 
QL-ALH := 
CiLMlT RLH: = 
QL!-1}1-LLH: = 
·JPA-"P_� .F·
:JC:H F- s=
QC'PRI..H ·= 
J:�HRL1·1
JSP HIJ·I 
JSP-�-Ll"1 
,JLl'!Y'iJF
�:rLH�TDN
QID
freE:1 

;= 

: = 

:=

: = 

·;JL}'.EJSAFE: =
·:!L!-frTCiPtJN: =
;JLM�TIRK : =
QLM}7 RE � = 

;JU·lliR_H.5: =
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OFUZZY ·=
QSPLEPV := 
QSPR := 
fr,ee:2 := 
QMA>.'. FC •= 
free3 
free4 := 
QPARABUB:= 
QMOD ·y 
CO.M RST := 

LOAD OP : = 

READ-·v'AR: = 
LOAD-PAR:= 
ap pa.!: 
SP-RE. 
LHÑ RE := 
5P O? ON: = 

SAFE ON :
L!:-JNOP ON: = 

LHNIR.t{Clil : = 
um REm!,:= 
LHNRH.SRE:= 

LHNRLSRE:
LMl�SOPON: = 
LHNUi? DF: = 

LMlmN--:op: -
free5- := 
ll·ffiR S ON: = 
FUZID-ON:= 

SP OP- ·=
LHN OP : = 

L?.ll\RSVAL: = 
c,;,n� pa.r:= 
p SEL ·=
PFDB SEL: = 

HOk"ER.SEL: = 

DEL SEL: = 

SP HLH ·=
SP-LLt{ ·= 
E .ALM •• 

S-WR1l :.= 

L-1oo"f ·-
L-ALM :-
:¡¡y:: ·=
DE..r:.DB i-l' •= 
3.ll.Ili - := 
TI ·=
1'D ·=
TH LAG •= 
LHN SAFE: = 

LtslN-H:U1 • = 
LMlCLLM : = 

HTR-TM ·= 
PfJLSE !'H:= 

BREAICTH: = 

V #COM RS': 
SPBN 1-1005-
L 
T 

HGOS: N0P 

BE 

ü.OGOOOüe+ODO 
"LAZ PE7RO" • Ll·m 
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Durante el reinicio se carga O.O en la ruta 



7.2.10 .-La función FC103.- Lectura de parámetros de control desde el FM355 C 

, realizando un llamado al FB31 y utilizando el 8D31 usado para intercambio de 

parámetros y datos para el control de nivel de agua. 

Entrada : Nivel de agua Salida : Control de válvula 

Segm 1 

u #!NO
s 
s 
SPBN 

"LAZ AGDA".COM RST 
"LAZ-AGUA". L�T-REON 
l•fGül-

!·IOül: U
uw 

0 .üüO-üüOe+üDü 
'1LAZ. AGUA"' ,.LMN RE 
"LAZ AGUA" . QIJ,fl>'í RE 
"ONE" -

R 
SET 
s 

"LAZ AGUA".LMN REON 

"LAZ AGTIA".READ V.AR 
"LAZ-AGUA".LOAD-OP s 

CALL FB 31 ,, "LAZ-�GUA" 
HOD ADD K: = 

CF3,1illEL : = 
PHA.SE 
RET V.ALTJ: =

SP : = 

PV ·=
ER ·=
n-rsv· �=
LMN "=
u--n� A !=
L:Ht·,-B : = 

QE ALH ·= 

mO·IBN ·=
Q-L �JRN :.= 

QL-P..LH := 
QLMN ELl-I: = 

QLM2i-LLH: = 

C:'.PA-� 'F �= 
',2C:H F- := 
QUPRLl{ ·=
QDNRLH. ·=
QSP HLH 
QSP-LLl� s == 
QL!filUP ·=
QLMHDN ·=

QID --= 
freel 
Q:S.E'OPCN ·'"= 
QLMNSAFE: = 

QLE!NOPON:= 

QLMNTRK : = 

QL!1N RE : = 

QLNNR ñS: = 

QLM!-TR:--'L S : =
,;2.s-:FLEP'V :=
QSPR ;= 

,.;:;11A�s F0:: : = 
fr-ee3 
free4 : = 

Q?Ar�3V5; = 
Q]10D F •= 
.-:011 Rs:r : = 

LOAD CP 

READ-VAR:= 
LOAD PAR: = 

op pe,r ·= 
SP-RE . ., = 

L.� RE ·=
:SP OP ON: = 

sAE'E: ON : = 

L.'11:WP ON: =
U11JTR!\01i :� =
ll1N REON: = 

LMNRHSRE: = 

L..�ffi.LSRE: = 

L.'1NSOPON: =
L�I'lliP O P : =
D1lIDN OP: = 

freeS
L'1HRS OH: = 

FUZID-OIJ::=
SP OF;- :=
U1Ñ OP e=
Li'1NRSVAL: =
cont- ];>ar: = 

p SEL
P-FDB SEL: = 

HONERSEL: = 

DEL SEL: = 

SP HLl-.f
SP-LLH
E ALM
zCmrn
L__..;m.N
L-ALM
t:Ys 
DEADB H ·= 
GAI}f : = 

"I"I ·=
:"D : == 

T2.�1 L;:._G T= 
Dill .SAFE: = 

L,-lN-HLH : = 

L.'1N-LLM : = 
HTR-TH •= 
PULSE: TH! = 

BREP...K -·n-1: = 
u 

SPBl\1 
L 

HC02: WJP 
BE 

I:arn 
HCv.::: 
ü.OGOOOOe+COO 
nLAz AGUA" .• LMN 
D 
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7.2.11 .-La función FC104 .- Lectura de parámetros de control desde el FM355 C 

, realizando un llamado al FB31 y utilizando el 8D31 usado para intercambio de 

parámetros y datos para el 

control de temperatura de petróleo. 

u #INO
s 
s 
SPBN 

"LAZ IEI1P PETRO" .COM RST 
nuz-IEI1P:-PETRO". LNI,CREON 
Mv•Jl-

-

7 
HiJGl: U 

vK 
R 
SET 

O.OOOOOOe+l}CIO
"LAZ_IEMP_PETRO" .um_RE
"LAZ IEMP PETRO" • QUIN RE 
"01�" 

- -

"LAZ TEMP PETRO".LMN REON 

S "LAZ T.EHP PETRO".READ VAR 
S "LAZ-T.EHP:-PETRO". LO.l.C,-DP 
CALL FB 31-; "LAZ TE.MP FETRO" 

MOD ADDR! = 

CH.Al�TEL ::
PF.A.SE : = 

RET VALU: = 

out paz: :: = 

SP - := 

E"l 
ER 
DISV 
Ll1N 

-: = 

: = 

: = 

Ll1N A : = 

Ll1N-B ·=
:JH AI.H ·= 
1)H-yffi}l • =
QL-'im.N •= 
"O'L -P.-1.J�f : = 
QLMN HLH: = 

QL!1J:rLLH: = 
Q·PA:t-�- F "= 
QCH F- ·=
(�UPRLlo.f � = 

QDNP.1.J.-f • =
Q:SP H!.H •= 
·:J-SP-Ll.1·1 ·=
(,L!1}¡7JP • =
QL!-1NDN ·=
QH• 
t2.•eel 
QS,POFON • =
QLMNSAI"E: = 

QLHNOPDN: = 

QU1NTRK : = 

QU1H RE :: = 

QLMHR ES: = 

QU:lMR-L:5: = 

QL�lNR-ON: = 
.QEUZ.ZY ·= 

QSPLEFV := 

QSPR ·= 
fr;ae.2 ·=
Ql1..::!!.i.1;r FC ; =
free3 
free4 
QPJ...RABUB:= 
QMOD F : = 

COM RST : = 

LOAD GP := 

READ-VAR:= 

LOJ..D PAR.: = 

op par ·= 
SP-RE ·=
Llill RE ·
::,P O:P ON:= 
5AFE ON : ::i 

LMNOP ON:
L."1NTR.·¡,foN: = 
Ll1H REOH: = 

LMNRHSRE: = 

LM.NRLSRE; = 

Il·lNSOPON :
I11NUP OP:
L..'1NDN-CP: = 

free·.5 ·• 
LMNRS C-lV ! =z 

FTJZID-ON: = 

S.P OP- ·= 
•-MN OP 
Il1NRSVAL: = 
con't_par: = 

P SE.L 
PFDB SEL; = 

HONERSEL: = 

DEL SEL: = 

SP HLH. : = 

SP-LLH := 
E ALM. 
:Ciiml 
L-i,R."il
L .ALM ... = 
h�S "alt 

DEADB W ·-
GAIN ··=
TI ·=
?D •= 
�1 LA(3- ·=
Ll1N SAFE: = 

unCm:1-1 
Ll-1N-LLH : = 
HTR-TH ·= 
PULSE TH: = 

BREJ!.K-11·1: = 
U °fIN!J 
SPBH 
1 .:, . •JOCu);�Oe+OOO 

"LAZ TEHF FET 



Dirección Bollbz� 

D.D

+o.v

1:MI!El 

+11.0

Til 

+20 .. 0 TDl 

+24.G

+2B.G

+32.0 TD4 

+36.G G3 

HO.O 

H4.0 '!D3 

HS.O 

+€0.ú 

+€4.0 

HS.G 

·!-76.0

Tabla 7.1 BDI 1 : Datos del programa 

Tipo Valor inicial 

STRtKT 

1. ooc,c-0oe+o1n

l.SOOOf
r

Ge+OGC 

3. QOOGú-OetGGC

s. 0000.0:oe+ooo

l.50%00e+OOO

3. ODIJ.GílGe+OGO 

5.00000DetOO� 

REAL l .5G000De+GO.O

O. OüOOQ(letOGC

u.OOGGOOe+OO�

I.. OOOOO-Oe+002 

9. 0000-0c·Je+OOl

3. OOOGC'9e+G01

l.lOOGBue+ü�2

Coal!ntilio 

NO USADO EH E!. PROGiiAHA 

llERTiiAA BE CO!fillER!J.. ll :rnzcro 

GML7il1GIA DE LAZO 3 

!IDlPO IN!EGilll. UZO 3

PA.llE DE CAJ.nw.llOR POR !ErlPE.'ál.?.Tmt.'l\. ALTA D! PEIRO 

Ll'.O 

W.A!'<'Qü? DE •:AWiIADOR Pilll mfilER!..71JR.\ E!Jl\. DE P· 

i'.TROLEO 

FA.� DE BBA DE AGUA POR lffíl!L ALTO 
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Dirección Declaración Nombre 
O.íl in MOD

....:
ADDR 

2.0 in CHANNEL 
4.0 in PHASE 
6.0 out RET VALU 

8.0 out out_par 

to.o out SP 

140 out PV 

18.ü out ER 

22.t! out OISV 

26.0 out LMN 

30.0 out LMN A 

34.0 out LMN_B 

38.0 out QH_ALM 

38.l out OH VvRN 

38.2 out OL V'l'RN 

38.3 out OL_ALM 
38.4 out QLMN_HLM 

38.5 out OLMN_LU11 

38.6 out QPARA_F 

38.7 out QCH F 
39.0 out QUPRLM 

39.1 out ODNRLM 

39.2 out QSP_HLM 

39.3 out QSP LLM 

39.4 out QLMNUP 

39.5 out OLMNDN 

Tabla 7.2 BD3 l lazo petro 

Tipo Valor inicia! 

INT 255 

INT 1 

INT o 

WORD 1/i'#16#0 

WORD \i\'#16#3130 

REAL O.OüOOOOe-+000

REAL O.OOOOOOe+{){lQ 

REAL O.OOOOOüe+ílOO

REAL 0.0000C,(le+{)00 

REAL O.C-OOOOOe-+000 

REAL O.UDOOOOe+OOO

REAL O.OOOOOOe+OOO

BOOL FALSE 

l!:lOOL FAltit: 

BOOL FALSE 

300L FALSE 
BOOL FALSE 

BOOL FALSE 

BOOL FALSE 

BOOL FALSE 
BOOL FALSE 

BOOL FALSE 

EIOOL FALSE 

BOOL FALSE 

BO-OL FALSE 
BOüL FALSE 

86 

Vaíor actual Comentario 

256 FM355/455 module 
address 

1 channel number 
o phase of PID self tuner 
W#1t:l!IU retum value or SFC 

WR REC and SFC 
RDREC 

W#16#3130 begir.n of outpui 
parameters 

·t .150000e+002 setpoint 

3.8.35S77e-001 process variable 

-J8355TTe-G-01 error signa! 

O.OOOOOUe+OOO dislurlxmce variable 

1.40000(Je+001 manipulated value 

1.400000e+001 man. var. A of split ranga 
function l repeated man. 
var. 

O.ODOOOOe+OOO man. var. l3 of sp!it range 
function 

FALSE high !imit alarm reacheé. 

FALSI:. high limit w-aming 
reached 

TRUE low flm1t warning 
reached 

TRUE low i:mit alam1 reached 
FALSE high limit of manípulated 

value reached 

TRUE low Emit of manipulated 
value reached 

FALSE para.meter assignment 
error 

FALSE channel error 
FALSI:. �mii of positive setpomi 

inciinatío11 
FALSE limrt oi nega'iive setpoint 

indinafon 
FALSE high limit of setpo:nt 

reached 
F.A.LSE low hmit of setpoínt 

reached 
FALSE m.,111.ipuJated signa! up 

FALSE manipula!ed signal dm•,11 
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Dirección Declaración Nombre Tipo Valor inicial Valoraclual Comeniario 
39.6 out Q!D BOOL FALSE FALSE identificalio11 in work 
'39.7 out tree1 BOOL FALSE FALSE unused 

40.0 out QSPOPON BOOL FALSE FALSE setpoint operation oo 
40:1 out '-ILMNSAFE BOOL F/\LSE FALSE safeí.y operatíon 

40.2 auí QLMNOPON BOOL FALSE FALSE manipulated valua 
operaiion Ofl 

40.3 out QLMN!KK BOOL FALSE FALSE follow-up operation 
40..4 out OLMN RE BOOL FALSE TRUE manual=O; automatic=1 
40.5 out QLMNR_HS BOOL FALSE t-AL::,1:. high fanii signa\ of 

repeaied manipulaied 
value 

40� .o out QLMNR_lS 800L FALSE FALSE low /imit signal of 
re�aied manipulaied 
va,ue 

407 ou\ QLMNR_ON BOOL FALSE FALSE repeated manipulated 
valueoo 

41.0 out QFUL7Y BOOL FALSE FALSE PlD algorithm=O: fuzzy = 

4U out QSPLEPV BOOL FALSE FALSE fuzz.¡ display: setpoint < 
process vanab!e 

412 out QSPR BOOL FALSE FALSE spnt range operation 
41.3 out fr-ee2 BOOL FALSE FALSE unused 

41.4 out QMAN_FC BOOL FALSE FALSE manual modeor 
anti-rese-t-windup by 
fullower conlroller 

41.5 out free3 BOOL FALSE FALSE unused 

41.6 out free4 BOOL FALSE FALSE unused 
41.7 out QPARABUB BOOL TRUE FALSE interna! variaNe 
42.0 out QMUO_F !:IOOL lfAL::.1: FALSE module error 
44.0 in_out COM_RST BOOL FALSE FALSE read control parameters 

from FM355/455 

44:1 in_out LOAD_OP BOOL FALSE FALSE load o¡rerator 
parameters to 
FM355!455 

44.2 in_out READ_VAR BOOL FALSE FALSE read proce5$ variables 
parameters from 
FM3S5l455 

44.3 in_out LOAD_PAR BOOL FALSE muE load cootroi.P,arameters 
to FM355f4ti5 

46.0 in_out op_par WORD W#16#0 W#16#3130 begim of operation 
:parameters 

48.0 lll_Out SP_RE Kl:AL 0 .UOUIJUUetíJOO O.OOOOOOe+OOO extemaí setpoinl

52.0 in_out LMN_RE REAL O.OOOOOOe+OOO 1.4Cl00009-+001 extemal m:.nipulated 
value 

56.0 in out SP_OP ON BOOL FALSE FALSE setpoint cperation oo 
56.í in out SAFE 0N BOOL FALSE FALSE safety posifioo on 
56.2 in_out LMNOP_ON BOOL FALSE FALSE manioulated value 

ooorationon 
56.3 in_out LMNTRKON BOOL FALSE FALSE match (LMN from ana!og 

input\ 
56.4 in_out LMN_REON SOOL FALSE TRUE extemal manipulated 

valueon 
56.5 in_out LMNRHSRE BOOL FALSE FALSE high limit signa! of 

repeated manipulated 
value 

!:-6.6 in_out LMNRLSRE BOOL FALSE FALSE low limit stgnal of 
repeated manipulated 
value 

567 in_out LMNSOPON BOOL FALSE FALSE maniputated signa! ., 
ooeralionoo 

57.0 in out LMNUP_OP BOOL FALSE FALSE manipulated signa! up 
operation 

57:1 in_out LMNON_OP BOOL FALSE FALSE manipu1ated signa! down 
operation 

57.2 m out free!> BOOL FALSE FALSE unused 

57.3 in_out LMNRS_ON BOOl FALSE FALSE simulafíon of lhe 
re�ted m:mipulated 
vauecn 

15l.4 in out FVZIU ON 11:1uvl lf-AU3t: FALSE fu!Z'/ ider,óiicatIon oo 
58.0 in_out SP_OP REAL O.OOOOOOe+OOO O.OOOOOOe+OOO setpoint operation

62.0 in_out LMN_OP REAL O.OOOOOOe+OOO 1.50DOOOe+OO 1 manipulated vatue 
operalion 
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Dirección Declaración Nombre Tipo Valor inicial Va!or actual Comentario 
66.0 in_out lMNKSVAL REAL O.OOOOOOe+OOO OJ)OOOOOe+OOO start value ot the 

repeaied manípulated 
va!ue in simulalion 

70.D in_out cont_par WORD \!\'#i6#0 VV#.16#3130 begioo of control 
parameters 

72.0 in out P SEL BOOL FALSE lRUE Pactíon on 
12.·1 in_out PFOB_SEL BOOl FALSt: FALSE P action in feedba-ck 

path 
72.2 in_out MONERSEL BOOL FALSE FALSE supe!VÍsion: process 

variab!e=O. error 
s¡gna!=í 

74.0 in_out D_EL_SEL INT o o D-element input for the 
oontro!ler 

76.0 in_out SP_HUY! REAL O.OOOOOOe+OOO 3.uuwoue+oo2 setpoint high iimit 

80.0 in out SP LLM REAL O.OOOOOOe+OOO O.OOOOOOe+OOO setpoint low Hmtt 

!¾.O in_out H_AlM REAL O.OOOOOOe+UOO 1. OO{){)[/Qef002 high limít alarm 

88.0 in_out H_WRN REAL O.GOOOOC-e+OOO 9J}{l{l{},J()e+(lU1 high !!mí! warning 

92.0 in_out l_WRN REAL 0:000000e+0{10 1.000000e+001 low limit warning 

96.0 in_out L_AlM REAL O.OOOOOOe+OOO O.OOOOOOe+OOO low funit alaim 

100.0 in_out HYS REAL {LOOOOOOe+OOO 1.00000De-tOOO hyste-.'BSis 

·104.0 in_out OEADB_\IV REAL O.OOOOOOe+OOO 0./JOOOOOe+OOD deac! band width 

108.0 in_out GAJN REAL íH:-OOOOOe+OOO 3.000000e+OOO proporticnal gain 

112.0 in_out TI REAL O.Oüuuwe+OOO 1.0000'JOe+O(J1 reset time í,sec) 

116.0 in_out TO REAL O.OOOOOOe+OOO 1.000000e+OOO derivative time {sec) 

·120.0 in_out TM:_LAG REAL O,OOOOOOe+OOO 5.000000e+OOO time l� of the derivative 
acticn tsec) 

124.0 in_out lMN_SAFE REAL O.OOOOOOe+OíJO O.OOOOOOe+OOO safety manipulated value 

128.0 in_out !..MN_HLM REAL O.OOOOOOe-+000 1 .000000et002 manipulated value rugh 
limit 

1320 m_out LMN_LLM Rt:AL O.OOOOOOe+OOO 1.000000e+001 manipulated value low 
limtt 

136.0 in_out MTR_TM REAL OJJOOOOC-e+OOO 6.000000e+OOl motor manipulated value 
(sec) 

140.0 in out PULSE_TM REAL H.C-OOOOOetOOO 2.000000e-001 mmimum pulse time 
sec) 

144.0 in_out BREAK_TM REAL O.OOOOOOe+OOO 2.000000e-001 minimum break time 
(sec) 

146.0 stat pv_lmn BOOL FALSt: FALSE 
'l4B.1 sta! low_high SOOL FALSE FALSE 
148.2 stat fllrrms BOOl FALSE FALSE 
148.3 stat rnecomrst BOOL FALSE FALSE 
148.4 stat R_L_BEGIN 800L TRUE lRUE 
148.5 slat W L BEG!N BOíX TRUE TRUE 
150.0 stat LOADW INT o o 

162.0 stat REALJW IINT o o 



CAPITULO VIII 

WINCCFLEXIBLE 2005 

8.1.- Creación de proyecto OP77B en WinCCFlexible2005 

Para esto utilizamos los siguientes elementos: 

8.2.- El Proyecto: 

RQd 
MPI 

OP77B 

PCde 
conflgu ración 

SIMATIC S7 300 CPU 312 
(o superior)

Red 
MPI 

Fig. 8.1 Red MPI entre PC - OP77B -- PLC 

El proyecto es la base para configurar la interfaz de usuario. En el proyecto se crean y se 

configuran todos los objetos necesarios para manejar y vigilar la caldera , tales como 

• Imágenes para representar y manejar la caldera de vapor.

• Variables para intercambiar datos entre el panel de operador y el PLC de la caldera.

• Avisos para visualizar en el panel de operador los estados operativos de la

Caldera. 
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8.3.- Crear el proyecto: 

Para crear el proyecto en WinccFlexible , debe iniciar WinccFlexible , durante su 

arranque este nos presenta la opción de crear un proyecto nuevo o abrir un proyecto 

existente , en nuestro caso seleccionamos el crear un proyecto nuevo , luego nos 

pregunto si el proyecto es grande o pequeño , seleccionamos pequeño , pues solo 

usaremos un panel de operador pequeño. Ahora seleccionamos el modelo del panel de 

operador en este caso será el OP77-B , por ultimo introducimos información del proyecto. 

'-� 11 • , 

E!oyedo �diclcín Y.« Inserl:N E$1tmotO f!!!lcUos Opgonos Ytjana Al",l!lo 

D Ir • ¡�?.'A. 

Blen..-enldo al asistente de proyectos de �linCC fle�ble. Seleccione una de las opciones indicadas. 
• Para obtener más lnfonnación sobre una opción. ponga el puntero del ratón encima de la misma. 
• Para seleccionar una opción, haga die en la misma. 

Abrir último proyecto procesado 

► Crear proyecto nuevo con el asistente 
de proyectos _ 

Abrir proyecto existente 

Creor proyecto vacío 

Abrir proyecto Pro T ool 

Crear un nue-,o pro,-ecto de \'linCC fleYible paso a paso. 

En cada paso se seleccionan o conflguran componentes del proyecto. 
como controladores. panelss ele operadar. imágenes y librerias. ,c..J 
flnal, ti asistente de prefectos cra3 el profedil nuavo de acuerda con 
los datos Indicados y lo abre en v.�ncc flexible. 

En W1nCCflexlble es posible seguir proces3Jldo el pro¡-ecto así como 
modificar; complementar la configuración. 

Fig. 8.2 Proyecto nuevo con Winccflexible 

► X 
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En esta figura se observa la creación de un proyecto nuevo en WinCCflexible2005 

,t !!royedo [lidón Y!'f ri-tw f_onnato � Opgmes Ye¡tana AW!I 

i! Ci - • Ir f!I · . · . 
1 J,, n � .... i ; ¡ f;• ¡ ¡¡ +j. 

i: 
•;V:,O -'!\a•!""•fl't•> 

::l Eopañol (alfabetizació.. 
• ¡ . l 

1 � oi,? 
f .., ;;;; Panel de ope,ado,(OP na¡ ¡ 
f � Imágenes 1 

1, . l -11 Agegar Imagen 1 
r OPlartila 

l . : □ ALARMA 
<·-□ DATOS_OPER 
□ DATOS_OPER_2 

E . □ INIOO 

□ LISTA 
□ USTACONT. 
0 OPER_VAL_AGU 

!--□ OPER_VAL_PET 
; 0 P_DATE_TIME_SCF 
·0 P_LANGUAGE_SCR 
□ P_MESSAGE_SCRE 
□ P_MODE_SCREEN 

;- 0 P _USER_SCREEN 
, 0 PID_PETRO 

Ventana de 

proyecto 
u - -
0 SET_ALARM_3 

. □ SET_ALARM_4 
□ SET_AIARM_5 
□ SET_AIARM_6 

: 0 SET_AIARM_7 
□ SET_AIARM_8 

- □ SET_ALAAM_9 
□ SET_OPER 

0 SET_OPEA_2 
r--,_rr-Y l"U''W"'n ,.. 

m 

01.-CONTROL DE VAPOR 

02.- VALVULA DE AGUA 

03.-SET DE OPERACION 

1 �>-;tq �� ·�Vt�o: . ; , ; J (;i;<N 1� �·. :. , 

••-al 

1 
► Prq¡iedades ► Arimacl'.lnes 
► Evertos 

■ 1

HELP 

11 m 

NooDejUSTA 

Núneron. 
Wlu,r plont,1i,, P' 

. color de fondo ID ..:J 

Fig. 8.3 Nombres de ventanas en Wiccflexible 

» � ',., 
.. g 

�íx 

�.bf�.tJ: 
Ob!oto<bS...,,. 
O�t.�•mpt� 

Gráficos 
Librería 

Ventana de 

herramientas 
O· ay.1•.rena.sa 1e as. 

Para aearo abrir una 
libreña, utilice. el menú 
contexbJa!; labMa de 

herr.imientas o la funciéo 
da t11rrastray sottar, 

Una vez ingresado información del proyecto se abre la ventana de WinnCCflexible 2005 

y en ella se van creando las imágenes de alarma , datos de operación , inicio , etc , para 

ello se cuenta con ventanas de proyecto , ventana de herramientas , ventana de 

propiedades y área de trabajo en nuestro caso se visualiza OP778 , que es el HMI que 

nos va servir entre el operador de máquina y el PLC. 



' • •  ' 1 
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(� (x O INICIO O AL�RM¡I, t] OATOS_OPER -._e.Variables j" ConelCfona 

¡.,, op7 
• � Panel de q,e¡adoi(OP 77B) 

� d IO\égene$ 
• s Comunicación 

- ·-.!! Veriobleo 
:- .s- Cooe,óones 

. u Ciclos 
;. l<i Gestión do avi,o, 

- 111 Avisos anol6ocos 
l!l( Avisos de 1w 

t>- � Co,íi!J.-oción 
� � Recetas 
� -� lnfoones 
t � T..ioyiotadegrálicot 
t, f Actnm«ación de uruarios 
i• e:: Configu>oción del panel de O "" 

• Co,íi!J.-ación del idioma � 
Q Idiomas del PIOl'OáO � 

� Rea 

/>UW Real 

l>UWI Real 

APHA Real 

APHP Real 

APHPI Roo! 

APIP Real 

ATH' Real 

ATIP Real 
flf Gráficos 
g' T e>doo del proyecto 

t> 'i Diccionaoos 

BIT DE DISPARO W«d 

t> 1§¡ EdJuctl6as 
r,.. Adrriniwoción de.,.....,..

. ·�

• General 
' ► Propiedades 
► Eventos 

<Indet.iido> 

<lndeflnldo> 

<Indefinido> 

<Indefinido> 

<Indefinido> 

<lnde,'Wdo > 

<Indefinido> 

<indefinido> 

<Indefinido> 

<indefinido> 

oe I3oso 16 

oe 130802'1 

oe 13000 <!ll 

oe 13000 36 

001300D28 

IJB I3 IJBD 40 

oe I3DBD32 

IJB 13 Dll08 

DB 1300012 

MWIOO 2 

Nombro IALHHW 

Atbímotaj �PL-C_-1 _ __ .:J�
Tipo de dalos [Reo! _:i 

Modo lrigger do ,idqwicjón �IUso_cícic_o _ _.:J� 
Uclo do ad<µsición [ 1 s _:l 1 

;-----� 

Is PRES!ON BAJA DE CALDERA 

1 s PRfSION ALTA DE VAPOR 

Is NIVB. BAJO DE AGUA 

Is PRESION ALTA DE VAPOR 

1 s PRESION BAJA DE CALDERA 

1 s PRESION BAJA DE CALDERA 

Is PRES!ON BAJA DE CALDERA 

Is PRESI0/11 BAJA DE CALDERA 

Is PRESION ALTA DE VAPOR 

Is 

m 

. .  -- -- - -

Fig. 8.4 Ventana de variables en Winccflexible 
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En esta ventana de variables se definen las variables usar , su ubicación en los bloques 

de datos del PLC , estas variables serán usadas luego durante la configuración del HMI 

(OP77 8) 



Tabla 8.1 Tabla de variables del OP77B 
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VARIABLES DE PANEL DE OPERADOR OP77-B 

Nombre Tipo de Long. Dirección Comentario 
dato 

ALHHW Real 4 DB13 DBD20 Alarma nivel muy alto de agua 
ALHW Real 4 DB13 DBD16 Alarma nivel alto de afilla 
ALLW Real 4 DB13 D8D24 Alarma nivel muy bajo de afilla 
ALLWl Real 4 DB13 DBD48 Alarma nivel bajo de afil.la 
APHA Real 4 DB13 DBD36 Alarma presión alta de aire 
APHP Real 4 DB13 DBD28 Alarma presión alta de petroleo 
APHPl Real 4 DB13 DBD40 Alarma presión baja de aire 
APLP Real 4 DB13 DBD32 Alarma presión baja de petroleo 
ATHP Real 4 DB13 DBD8 Alarma temperatura alta de petroleo 
ATLP Real 4 DB13 DBD12 Alarma temperatura baja de petroleo 
BIT DE DISPARO Word 4 MWlO0 Bits de disparo de alarmas 
COM MAN=l AUTO=0 Bool o Ml4.0 COMPUERTA MAN=l AUTO=0 
DALHW Titner 2 DBI0 DELA Y ALARMA NIVEL ALTO DE 

DBW30 AGUA 
DALLW Timer 2 DBlO DELA Y ALARMA NIVEL BAJO Y MUY 

DBW34 BAJO DE AGUA 
DALLWl Timer 2 DBIO DELAY ALARMA PRESION ALTA DE 

DBW40 AIRE 
DAPHP Timer 2 DBl0 DELAY ALARMA PRESION ALTA DE 

DBW36 PETROLEO 
DAPHPI Timer 2 DBI0 DELA Y ALARMA PRESION BAJA DE 

DBW42 AIRE 

DAPLP Timer 2 DBI0 DELA Y ALARMA PRESJON BAJA DE 
DBW38 PETROLEO 

DAPVH Titner 2 DBI0 DELA Y ALARMA PRESJON ALTA DE 
DBW22 VAPOR 

DAPVL Timer 2 DBlO DELA Y ALARMA PRESION BAJA DE 
DBW24 VAPOR 

DATHP Timer 2 DBlO DELAY ALARMA TEMP. ALTA DE 
DBW26 PETROLEO 

DATLP Timer 2 DBl O  DELAY ALARMA TEMP. BAJA DE 
DBW28 PETROLEO 

Gl Real 4 DBll  DBD12 GANANCIA LAZOI 

G3 Real 4 DBll DBD36 GANANCIA LAZO3 

INICIO Real 4 DBll DBD8 APERTURA DE INICIO DE LA V AL VULA 

LAZ AGUA PV Real 4 DB33 DBD14 Process variable 

LAZ AGUA SP RE Real 4 DB33 DBD48 Externa} setpoint 

LHW Real 4 DBll DBD68 NIVEL ALTO DE AGUA 

LIMITEl Real 4 DBll DBD4 LIMITE MAXIMO DE APERTURA AL 
INICIO 

LMN Real 4 DB31 DBD26 Manipulated value 

LMN A Real 4 DB33 DBD26 Manipulated value 

LMN HLM Real 4 DB31 · Manipulated value high limit
DBD128 

LMN LLM Real 4 DB31 Manipulated value low limit 
DBD132 

LMN REON Bool o DB31 Externa) manipulated value on 
DBX56.4 

LMN_REON_A Bool o DB33 Externa} manipulated value on 
DBX56.4 

LOAD PAR LI Bool o DB31 Load control parameters to FM355/455 



LOAD PAR L3 
- -

LOAD PAR VAP 

LLW 

- -

MAN VAL 
MAN VAL A 
OPERACION 
P VAPOR 
PRE AIRE 
PRES ALTA 
PRES BAJA 
PRES PETRO 
RAMPA 
SP VAPOR 
STAR PRESIO 
T IG 

T PETR CORR 
T PETRO 

T PURGA 

TDI 
TD3 
TEMP 02 
THP 
Tll 

TB 
TLP 

Bool 

Bool 

Real 
Real 
Real 
Int 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 
Timer 

Real 
Real 

Timer 

Real 
Real 
Timer 
Real 
Real 
Real 
Real 
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DBX44.3 
o DB33 Load control pararneters to FM355/455 

DBX44.3 
o 0831 Load control parameters to FM355/455 

DBX44.3 
4 DBII DBD72 NIVEL BAJO DE AGUA 

4 DBI I DBD48 VALOR MANUAL DE V AL VULA 

4 DBll DBD56 VALOR MANUAL DE VAL VULA 

2 MW64 
4 DB31 DBD14 Process variable 
4 OB13 DBD44 PRESION DE AIRE 
4 OB13 DBD0 PRESION ALTA DE VAPOR 
4 0813 DBD4 PRESION BAJA DE CALDERA 
4 DB13 DBD52 
4 DBII DBD0 RAMPA DE CALENTAMIENTO 
4 DB31 OBO48 Extemal setpoint 
4 OB11 DBD76 
2 OB10 

DBW12 
4 MD200 
4 OB34 Process variable 

DBD14 
2 DBIO 

DBWIO 
4 OB11 DBD20 TD LAZOl 
4 DBI 1 DBD44 TD LAZO3 
2 DB10 DBW4 
4 DBll DBD60 TEMPERATURA ALTA DE PETROLEO 
4 DBll DBD16 TI LAZOI 
4 OB11 DBD40 TI LAZO3 
4 OB11 OBO64 TEMPERA TURA BAJA DE PETROLEO 
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Fig. 8.5 Ventana de conexiones en Winccflexible 
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En esta ventana se observa la conexión entre el OP77B y el PLC , el cual se definió 

durante la etapa inicial de creación del proyecto , se observa su comunicación MPI y sus 

direcciones , también el nombre del proyecto y el CPU a utilizar. 
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Fig. 8.6 Ventana de avisos de bit 

En esta ventana de avisos de bit se definen los mensajes de alarma ante la activación de 

un bit de disparo especifico 

.'l;, 11' '· 1-TI" •, ", f C"' 

' 
",• fr ':J {(;¡ I �-

Fig. 8.7 Ventana de Red MPI 
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Fig. 8.8 Programa Step7 y panel de operador enlazados 
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j '. :· ·:- - •• .. --,-- _-- .• . 

Se muestra en la Fig. 8. 7 y 8.8 la posibilidad de crear un HMI adicional haciendo uso del 

PC como HMI , de la misma forma en que creamos el proyecto de HMI del OP77B en 

WinCCflexible , queda la posibilidad de crear un panel de operador utilizando el PC , para 

esto en ves de seleccionar el OP778 , se debe seleccionar el PC como opción de HMI 
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Fig. 8.9 PC como HMI mediante el Winccflexible 

Finalmente una vez creada esta opción se puede insertar un fondo de caldera e ir 

ubicando las variables que mostraran los valores de operación tal como se muestra en la 

Fig. 8.9. 



CAPITULO IX 

COSTOS 

Los costos que se consideran en el presente informe de suficiencia están restringidos a 

los referidos con la modernización del sistema , hardware : módulo PLC S7-300 , con sus 

tarjetas de entrada , salida digital y analógica , así como al software: Administrador 

Simatic y WinCCflexible 2005. Los costos de la dirección técnica y la mano de obra 

calificada no se consideran por ser parte de la planilla. A continuación detallo la tabla de 

costos de los elementos mencionados: 

ltem 

1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Tabla 9.1 Costos de automatización 

Elemento Cantidad Costo Costo 
unitario total 

(dólares) 
FUENTE DE 5 AMP. 1 265 265 
PS 307 5-A 6ES7 307-1 EA00-0AA0 
CPU314 6ES7 314-1AF11-0AB0 1 884 884 
MODULO DE ENTRADA-SALIDA 1 754 754 
ANALOGICA Al4/AO2x8/8Bit 
6ES7 334-OCE01-0AA0 
MODULO DE ENTRADA DIGITAL 2 243 486 
Dl16XDC24V 6ES7 321-1BH02-0AA0 
MODULO DE SALIDA DIGITAL 1 423 423 
DO16XDC24V/0.5A 6ES7 322-1BH01-0AA0 
MODULO DE CONTROL 1 1528 1528 
FM 355 C PID 6ES7 355-0VH 10-0AEO 
PANEL DE OPERADOR (incluye WinCC 1 850 850 
Flexible compacto) OP77B 6AV6641-
OCA01-0AX0-SIEMENS 
STEP7 PROFESSIONAL V5.4 (STEP7 + 1 3065 3065 
SCL + GRAPH + PLC-SIM) 6ES7810-
5CC10-OYA5 
CONVERTIDOR 1/P 4-20 mA, salida 3-15psi 1 763 763 
MOD. SEX71AB021 MARCA: SPRIANO 
SENSOR DE PRES ION SITRANS de O A 1 O 3 164 492 
BAR ,SALIDA 4-20 mA , conexión 2 hilos , 
alimentación auxiliar 10 a 36 VDC 7MF1564-
3CA00-1AA1 uso en vapor, petroleo, aire. 

TOTAL 9510 



CONCLUSIONES 

Actualmente en la industria se encuentran calderas antiguas que vienen trabajando con la 

misma tecnología con las que fueron instaladas , es decir con programadores 

electromecánicos , los cuales no permiten mejorar la eficiencia de operación del equipo , 

ocasionando un combustión no eficiente , el cual ocasiona exceso de consumo de 

combustible y emanación de contaminantes a la atmósfera , esto se podría evitar 

reemplazando su control antiguo basado en lógica cableada , contactores y 

programadores electromecánicos con un PLC y siguiendo los pasos indicados en este 

informe y adaptando algunas entradas y salidas a su equipo especifico lograran tener 

realmente el control de su proceso de combustión , ya que se contará con un HMI 

(interfase hombre máquina) el cual permite al operador tener realmente el control de la 

operación en automático , además de contar con alarmas y seguridades que 

garantizaran el trabajo seguro tanto para el equipo como para el operador. 

El presente trabajo explica el funcionamiento y operación de una caldera 

acuotubular para poder entender su funcionamiento y relación con los sensores y 

actuadores electromecánicos . 

Luego detallamos las conexiones de los módulos del PLC con las válvulas , 

sensores , actuadores , contactores , lámparas de señalización e interruptores. 

Tambien explicamos la creación de un proyecto en PLC S7-300 , usando el 

programa Administrador Simatic . 

Luego desarrollamos el programa de la caldera explicando en detalle la operación 

de cada uno de sus bloques de organización , función y datos. 

Despues explicamos la creación de un proyecto para la conexión de un módulo 

HMI (OP77-B) usando el programa WinCCFlexible2005, explicando cada una de 

sus etapas. 

Finalmente dejamos abierto la posibilidad de uso del WinCCflexible para la 

creación un panel de operador usando el PC , utilizando para ello los mismos 

pasos que se usaron para el OP77-B. 



ANEXOS 



ANEXO 1 

MANUAL DE OPERACIÓN PANEL OP77-B 



PANEL DE OPERADOR 
OPERACIONES GENERALES_ 

1. DESCRIPCIÓN DEL TECLADO

Teclas Numéricas: 

SIMA11C OP77 B 

CERVECERIA SAN füAN 

CALDERA F ABRil\tJET 

ACK 

■ 

• Teclas de entrada para caracteres numéricos (O al 9).

Teclas del Sistema: 

• El teclado puede ser configurado como teclas de sistema, a las cuales se les

pueden asignar funciones específicas en las diferentes pantallas.



Tecla SHIFT: 

ISHIFTI 

• Conmuta a la segunda función asignada a las teclas. Para realizar esto, la

tecla SHIFT se presiona simultáneamente con la otra tecla requerida.

Tecla SIGN: 

• Cambia el signo+ a -y viceversa.

Tecla ENTER 

IENTERI 

Con esta tecla: 

• Se confirma y termina una entrada.

• Se conmuta entre los mensajes de servicio y la pantalla principal

Tecla ESCAPE 

• Cancela entradas incorrectas que NO han sido confirmadas con ENTER

• Por medio de esta tecla se retorna a la pantalla principal.

• Borra los mensajes de alarma para poder acceder a otras pantallas

• Borra los mensajes del sistema.

Tecla ACK 

1 ACK 1 



• Acusa los mensajes de alarma para poder acceder a otras pantallas

• El led ACK asignado luce con intermitencia cuando al menos existe una

alarma sin acusar

• El led ACK luce sólo cuando hay alarmas acusadas

Cursores 

• Sirven para moverse entre campos de entrada hacia abajo, izquierda,

derecha y abajo

Tecla INS/DEL 

E] 
• Con esta tecla se borrará en las entradas numéricas el caracter de la

posición actual del cursor. Todos los caracteres se desplazarán una posición

hacia la izquierda

Tecla HELP 

IHELPI 

• Cuando se encienda el led correspondiente, se puede examinar en la

pantalla información sobre la indicación actual



2. SELECCIÓN DE PANTALLAS

Se puede seleccionar las pantallas por medio de las teclas del sistema o

mediante el directorio principal del sistema. 

Selección de pantallas por medio del directorio general del sistema 

a. Presione varias veces la tecla ESC hasta ubicarse en la pantalla

principal. Ver figura adjunta.

CERVECERIA SAN JUAN 
CALDERA FABRIMET 

MENU SIS 

b. Presione la tecla F1 (ésta es indicada con una barra en la pantalla),

observará que aparecerá el directorio principal con las siguientes

opciones:

• CONT. COMBUSTION, permite ajustar los parámetros para el

control de presión.

• CONT. NIVEL, permite ajustar los parámetros para el control de

nivel de agua del domo superior.

• SET OPERACIÓN, permite ajustar los parámetros de operación de

la secuencia de encendido, precalentador y niveles para arranque y

parada de bomba.

• SET DE ALARMAS, permite ajustar los puntos de disparo de las

diferentes alarmas del sistema

• CALIBRACIÓN, permite definir los puntos de operación de la curva

de combustión para el damper y la válvula de petróleo.

Con el cursor ubíquese en el campo de entrada deseado y presione ENTER para 

acceder a esta nueva pantalla. 



3. INGRESO DE VALORES

En los campos de entrada, diferentes valores pueden ser ingresados al panel OP77-B 

que luego serán transferidos al PLC. 

Procedimiento General 

a. Abrir la pantalla requerida F1 (Directorio) el cual muestra, como

indicamos anteriormente, las seis opciones siguientes:

• CONT. COMBUSTION.

• CONT. NIVEL.

• SET OPERACIÓN.

• SET DE OPERACION

• SET DE ALARMAS.

• CALIBRACIÓN

b. Utilizando el cursor, seleccione el campo de entrada requerido (CONT.

COMBUSTION por ejemplo)

Confirme su entrada presionando ENTER.

c. Utilizando el cursor seleccione cualquiera de los parámetros mostrados:

• CONT. COMBUST ION: ##########

• P.V: 112 PSI

• SP: 110 PSI

• OUT: 34 % PID 

Se podrá cambiar las cantidades en las ubicaciones de los símbolos de 

números ( # ). 

d. Confirme su selección presionando ENTER

e. Se podrá modificar las cantidades utilizando las teclas de números y

para los mensajes utilizando la tecla SHIFT y la tecla subir y bajar, luego

presionar ENTER para aceptar modificación.

Cualquier orden mal elaborada podrá ser cancelada presionando la tecla 



ESC 

Ingreso de valores numéricos 

En los campos de entrada que permiten el ingreso de valores numéricos, 

se deberán ingresar éstos, caracter por caracter, usando el teclado numérico. 

Si existe un valor numérico en el campo, éste será borrado completamente 

cuando el primer caracter numérico es ingresado. Una vez que empiece a 

ingresar el valor numérico, Usted no podrá abandonar el campo de entrada 

hasta que ésta sea aceptada (ENTER) o cancelada (ESC). 

Eiemplo 1: Estando en la pantalla principal, se desea variar el largo de las 

viguetas a 3.5 m. 

CERVECERIA SAN JUAN 
CALDERA FABRIMET 

MENU 

1. Presionar F1

11 CONT. CO:MBUSTION 

12 CONT. NIVEL. 
13 SET OPERACIÓN. 

SIS 

2. Con los cursores ubicar el campo de entrada deseado y presionar

ENTER 

11 CONT. COMBUSTION 

12 CONT. NIVEL 
13 SET OPERACIÓN. 

1 

.. _  -� --

3. Con el cursor elegir la cantidad a modificar

CONT. COMB: AUTO 

PV : l00PSI 

SP : 100 PSl1



4. Con los dígitos numéricos modificar el valor de consigna deseado

CONT. COMB: AUTO 
PV � 100 PSi 
SP : 110 PSI 
OUT: 20 % PIO 

5. Para aceptar el valor ingresado, presionar ENTER.

6. Para volver a la pantalla principal presionar ESC varias veces

funcionamiento de teclas especiales. 

Las teclas que tiene una función especial ingreso directo a pantallas de 

operación son: 

✓ K1 pasa ala pantalla de DATOS DE OPERACIÓN

✓ K2 pasa ala pantalla de VAL COMBUSTIBLE

✓ K3 pasa ala pantalla de VAL AGUA.

✓ K4 pasa ala pantalla de CALIBRACIÓN.



4. ADMINISTRACIÓN DE CONTRASEÑAS
Cuando el sistema lo requiera le solicitará el ingreso de su contrasefla. La siguiente pantalla será visualizada:

Password: •••• 

Ingrese su contrasefla, el cursor salta automáticamente al campo siguiente después de la entrada de cada carácter, el cual aparecerá 
representado por un asterisco(*) en el área de entrada. Después de la entrada del último caracter, deja de ser visible el cursor. 

Confirmar con ENTER, si su clave es válida se abandona la imagen estándar y 

se retorna a la pantalla original 

5. DESCRIPCIÓN DE PANTALLAS

CONT. COMBUSTIÓN 

CONT. COMB: AUTO

PV : 100 PSI 

SP : 100 PSI 

Los valores que se muestran son: 

1 

1 

✓ VAL. COMB : modo de funcionamiento del controlador: manual

[MAN] o automático [AUTO].

✓ PV : valor de presión de la caldera en unidades PSI

✓ SP: valor de consigna del controlador en PSI

✓ OUT: valor de salida del controlador (control de válvula).

✓ PID: cambia ala pantalla de configuración del PID presionando F4

CONT. NIVEL 

CONT. NIVEL: AUTO -

PV 30CM 

SP : 28,5 CM 

1 



Los valores que se muestran son.: 

✓ CONT. NIVEL : modo de funcionamiento del controlador: manual

[MAN] o automático [AUTO].

✓ PV : valor de nivel de agua en el domo de la caldera en cm

✓ SP : valor de consigna del controlador de nivel en cm

✓ OUT: valor de salida del controlador (apertura de la válvula).

✓ PID: cambia a la pantalla de configuración del PID presionando F4

SET OPERACIÓN. 

Rampa de Arranque 

OSCILADOR: 

RAMPA 

L_MAX ............ : 

Los valores que se muestran son: 

✓ OSCILADOR: Tiempo de incremento de apertura

✓ RAMPA : valor de incremento de apertura

✓ L_MAX: valor máximo de apertura de válvula

✓ L_MIN : valor de inicio de apertura de válvula.



Precalentador y bomba de agua 

TEMP. ALTA P.: 

TEMP. BAJA P 

NIV. AL TO AGUA: 

Los valores que se muestran son.: 

✓ TEMP. AL TA P : Temperatura alta de petróleo, apaga el

precalentador

✓ TEMP. BAJA P : Temperatura baja de petróleo, enciende el

precalentador

✓ NIV. ALTO AGUA: Nivel alto de agua, apaga la bomba de agua

✓ NIV. BAJO AGUA : Nivel bajo de agua, arranca la bomba de agua

Válvula de petróleo 

VÁLVULA DE PETROLEO 

APERTURA MAX: 

APERTURA MIN: 

Los valores que se muestran son.: 

✓ APERTURA MAX.: Apertura máxima de válvula de petroleo

✓ APERTURA MIN.: Apertura mínima de válvula de petroleo

✓ ACEPTAR: guardar modificación en el control.

DATOS DE OPERACIÓN 

Controles de vapor y nivel 

P VAPOR.: 

SP: 

N. AGUA

Los valores que se muestran son.: 

✓ P.VAPOR.: Presion de vapor

✓ SP : set point de presion de vapor



✓ N AGUA: Nivel de agua del Domo

✓ SP : set point de nivel de agua.

Datos de presiones y temperatura 

P PETRO.; 

PAIRE 

TPETRO: 

Los valores que se muestran son.: 

✓ P.PETRO: Presion de petroleo de ingreso.

✓ P AIRE: Presion de aire de atomizacion.

✓ T PETRO: Temperatura de petroleo.

SET DE ALARMAS.

Ingreso de puntos de disparo de presion de vapor y temperatura. 

SET OELAY 

APVH: 

APVL: 

Los valores que se muestran son.: 

✓ APVH : Set de alarma de presión de vapor alta .

✓ APVL : Set de alarma de presión de vapor bajo ..

✓ ATHP : Set de alarma de temperatura alta de presión.

✓ DELA Y: Tiempo de permanencia de alarma minima.

Ingreso de puntos de disparo de temperatura y nivel 

ATLP: 

ALHW: 

Al-HH 

SET DELAY 

Los valores que se muestran son.: 

✓ ATLP : Set de alarma de temperatura de petróleo .

✓ ALHW : Set de alarma de nivel de agua alta.

✓ ALHH : Set de alarma de nivel de agua muy alto.

Ingreso de puntos de disparo de nivel y presion de petroleo. 

ALLW: 

APHP: 

SET DELAY 



Los valores que se muestran son.: 

✓ ALLW :Set de alarma de nivel bajo de agua .

✓ APHP : Set de alarma de presión de petróleo alto.

✓ APLP : Set de alarma de presión de petróleo bajo.

Ingreso de puntos de disparo presion de aire 

APMA: 

APLA: 

SET DELAV. 

Los valores que se muestran son.: 

✓ APHA : Set de alarma de presion alta de aire .

✓ APLA : Set de alarma de presión baja de aire.
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