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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacion se realiza un HMI para visualizar el nivel de
materia prima existente en el interior de los silos de almacenamiento, lo que generaba
un gran problema al desconocer la cantidad de harina para la elaboracion de fideos, lo
cual ocasionaba paros innecesarios y como consecuencia generaba perdidas

econdmicas y retrasos a que el producto llegue a su etapa final de proceso.

Con la elaboracion del presente proyecto se logra tener mayor conocimiento en tiempo
real del nivel de harina en el interior de los silos, asi también conocer un valor
aproximado de la cantidad de materia prima expresada en kilogramos, para lo cual se
utiliza un sensor ultrasénico capaz de emitir una sefial de 0 a 5 VVdc dependiendo la
distancia; la sefial es procesada en un controlador légico programable PLC para
obtener una visualizacion y que el operador a la hora de una alarma tome las

precauciones necesarias dependiendo de las necesidades de la empresa.

En el primer capitulo se analizara el funcionamiento actual de la empresa
correspondiente al sistema de abastecimiento y vaciado de harina de los silos de la

fabrica Sucesores de Jacobo Paredes M.S.A.

En el segundo capitulo se da a conocer el disefio del proyecto, levantamiento de planos,

detalle del funcionamiento, distribucion y conexiones.

En el tercer capitulo se ubican los equipos, tablero, y cableado, de acuerdo a las
recomendaciones dadas por los encargados de la empresa, también se realiza pruebas

de funcionamiento para la obtencién de resultados.



ABSTRACT

In this project titration HMI is done to visualize the existing level of raw material
inside the storage silos, which generated a big problem by ignoring the amount of flour
for making noodles, which caused unnecessary stoppages and consequently generating
economic and delays the product reaches its final stage process losses.

With the development of this project is achieved have more knowledge in real time the
level of flour inside the silos, and also provides an approximate value of the quantity
of raw material in kilograms, for which an ultrasonic sensor that is used issuing a signal
from 0 to 5 Vdc depending on the distance; the signal is processed in a programmable
logic controller PLC to obtain a display and the operator when an alarm take necessary

precautions depending on the needs of the company.

In the first chapter the current operation of the corresponding company will analyze

the supply system and emptying flour silos factory Successors Jacobo Paredes M.S.A.

In the second chapter discloses the project design, surveying, detailed operation,

distribution and connections.

In the third chapter teams, board, and wiring, according to the recommendations given
by managers of the company, performance testing is also performed to obtain results

are located.



INTRODUCCION

La empresa Sucesores de Jacobo Paredes M. S.A. comercialmente conocida como
Toscana ubicada en la Av. Maldonado y Cusubamba Oe 1-17 la cual se dedica a la
elaboracion de fideos, presenta un gran problema debido al desconocimiento de la
cantidad de harina existente en los silos de las lineas de produccién, actualmente el
jefe de planta tiene que estar revisando los silos golpeandolos con una madera y por
medio del ruido producido saber si esta lleno o vacio para que la produccién no se pare
porque al no percatarse del nivel de harina el proceso de elaboracion de fideos se
pararia alrededor de 2 horas y esto perjudica econdmicamente a la empresa y en la
actualidad la empresa trabaja 24 horas al dia para poder abastecer la demanda del

mercado nacional e internacional.

La empresa de fideos Toscana requiere que se realice un sistema de visualizacion de
la cantidad de harina existente en 4 silos para prevenir el paro de la produccién y
elaborar mas producto para el mercado nacional ya que al existir impuestos para los
fideos importados la demanda del producto en el pais se ha incrementado al doble, con
esta visualizacion de los silos se disminuira las paras de produccion que ocasionan

perdidas econdémicas para la empresa.

Para la elaboracién del presente proyecto se realizara un HMI con el fin tener mayor
conocimiento de la cantidad de materia prima para la produccién de fideo; para lo cual
se utilizara sensores ultrasonicos (HRLX-MaxSonar-WR) capaces de medir una
distancia desde 0.30m hasta 10m, que al emitir una onda rebota con la harina y a su
salida entrega un valor de voltaje variable el cual que es acondicionado mediante un
controlador l6gico programable de la marca ABB (PM554-ETH y modulo analégico
Al561), para que luego pueda ser visualizado en una pantalla mediante animaciones y
asi conocer con mayor precision la cantidad en el interior de los silos de

almacenamiento.



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un sistema HMI de los silos de harina con gestion de alarmas a equipos
remotos para monitorear la cantidad de harina existente y evitar que la planta pare la
produccién.

Obijetivos especificos

e Estudiar el proceso de llenado y vaciado de harina en los silos para elegir el

mejor sistema y elementos a utilizar para el monitoreo.

e Analizar el sistema a implementar para conocer la factibilidad técnica y evitar

los riesgos de conexiones equivocas durante la elaboracién del proyecto.

e Implementar el sistema HMI a internet para que se pueda acceder desde

cualquier dispositivo y obtener los datos de los silos en tiempo real.

e Probar el funcionamiento y monitorizacion del sistema HMI y realizar un

analisis comparativo de funcionalidad.



CAPITULO 1

PROCESO DE FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE LA EMPRESA
TOSCANA

1.1 Ubicacién geografica

La empresa Sucesores de Jacobo Paredes M.S.A. comercialmente conocida como
Fideos Toscana ubicada en la Av. Maldonado y Cusubamba Oe 1-17 como se muestra
en la figura 1, se dedica a la molienda de trigo para la obtencion de harina y la
elaboracion diversas presentaciones de pasta corta y pasta larga la cual abastece el

mercado nacional como internacional.

Ubicacién geogréfica

Figura 1. Vista &rea de la ubicacion de la empresa de Fideos Toscana
Elaborado por: (GOOGLE MAPS, 2016)

1.2 Silos de harina

En el plano que se muestra en la figura 2, se detalla la division interna de la empresa,
la misma que se divide en dos estaciones de produccién la primera denominada
“Molino” donde se realiza la limpieza y molienda del trigo para la obtencion de harina,
semita, semolina, afrecho; la segunda denominada “Pastificio” donde se realiza las

diferentes presentaciones de fideos.



Division por areas dentro de la empresa
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Figura 2. Ubicacion geografica de las diferentes areas de la empresa Toscana

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

En el lado oeste del &rea molino se encuentra la bodega donde se coloca el producto
final que se obtiene por la molienda del trigo, al terminar esta area se encuentran los
silos de almacenamiento de harina que provee materia prima a cada linea de

produccion para la elaboracién de pastas alimenticias como se muestra en la figura 3.

Bodega del molino

BODEGA
DE MOLING

Figura 3. Ingreso al area del molino y silos de almacenamiento tomado en Toscana
Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.




En el area de los silos de almacenamiento existen seis tanques uno para cada linea de

produccion asi como se detalla en la tabla 1.

Tabla 1.
Silos de harina
SILO DIMENSIONES (cm)

PAVAN D= 320; h= 682
B-1000 D= 273; h= 695
FAVA D= 273; h= 693

GLUTENADOS |D= 220 ; h= 675

Nota: Dimensiones de los silos de almacenamiento de materia prima

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

La ubicacion de cada uno de los silos descritos en la tabla 1, se muestra en la figura 4.

Plano silos de almacenamiento

B-1000 DESHABILITADD

§ i B-600

Figura 4. Distribucion silos de almacenamiento en el area “Bodega de molino”

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

1.3 Situacién actual

El proceso vaciado y llenado de producto en los silos de almacenamiento que se
muestra en la figura 5, presenta un inconveniente debido al desconocimiento de la

cantidad de harina existente que se usa para el abastecimiento de materia prima a las



amasadoras de las lineas de produccion, por lo que los operadores o jefes de turno se
deben acercar a revisar los silos, y verificar la cantidad de harina mediante golpes con

un pedazo de madera y segun el sonido producido saber si esta lleno o vacio.

El desconocer si los silos de almacenamiento de harina se encuentran llenos o vacios,
perjudica a laempresa ya que si el personal no mantiene un nivel adecuado de producto
se puede terminar por lo que la produccion se detiene por un lapso de tiempo, lo que

genera pérdidas econdmicas a la empresa.

Silos de almacenamiento

Figura 5. Silo PAVAN y B-1000 de almacenamiento de materia prima tomado en Toscana.

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Debido a que la demanda del mercado, la empresa trabaja las 24 horas al dia para
satisfacer tanto el mercado nacional como internacional, por lo que con una parada en
el proceso por falta de harina se pierde alrededor de treinta minutos de produccion lo
que representa una pérdida de aproximadamente 300kg de fideo segun la linea de



produccidén y un retraso para que el producto llegue a su etapa final.

Para el presente proyecto se utilizaran nomenclatura técnica para nombrar los
elementos y equipos que intervienen en el desarrollo del proyecto, como se detalla en
la tabla 2.

Tabla 2.

Nomenclatura técnica para silos, soplantes, valvulas

SILO NOMENCLATURA

PAVAN TK-001
FAVA TK-002
B-1000 TK-003
GLUTENADOS TK-004
SOPLANTE |[NOMENCLATURA
PASO HARINA BM-000
PAVAN BM-001
FAVA BM-002
B-1000 BM-003
GLUTENADOS BM-004
VALVULA |NOMENCLATURA
PAVAN YV-001
FAVA YV-002
B-1000 YV-003
GLUTENADOS YV-004

Nota: Nomenclatura técnica de los elementos que intervienen en el transporte de harina

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

1.3.1 Elementos para el llenado de harina

Se detalla cada uno de los componentes o equipos que intervienen en el transporte de

harina desde el area del molino hacia los silos de almacenamiento, segln sea el caso.
1.3.1.1 Tubex
Es una bascula tubular que trabaja segun el principio de pesaje de peso real, consta de

un tablero de control que tiene un panel de visualizacion y un teclado que permite

programar la cantidad de harina en kilogramos que va a ser transportado al silo de



almacenamiento.

El funcionamiento de la bascula; cada vez que realiza un pesaje, el peso obtenido se
sustrae de la tara del peso bruto y el resultado es enviado al tablero de control donde
se realiza un algoritmo matematico de sumas consecutivas hasta llegar al peso

programado y detener el proceso.

La figura 6 muestra la vista lateral de una TUBEX y en la tabla 3 se detalla cada una

de las partes que la conforman.

Vista lateral bascula tubular
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Figura 6. Numeracion de las partes de una béscula tubular.
Elaborado por: (Buhler SA, 2000)




Tabla 3.
Partes de la bascula tubular

zZ
o

Descripcion
Bastidor Base
Suspension
Prolongaciones
Deposito Bascula
Transductores de Fuerza
Vélvula Accionada por Cilindros
Compuerta de Entrada
Compuerta de Segmento
Abertura Cilindro Neumatico
Tornillo de Ajuste
Brida de Salida
Columnas de Salida
Manguitos
Tuberia Aire de Circulacion
Valvulas Magnéticas
Electronica Mando y Evaluacion
Deposito Pulmon
Base de Fijacion
Tubuladora de Inspeccion
Sonda Nivel Maximo
Deposito Inferior
Mordazas
Manguitos
Salida
25 |Sonda Nivel Minimo
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Nota: Descripcidn de cada parte que conforma la bascula tubular
Elaborado por: (Buhler SA, 2000)

1.3.1.2 Sistema de visualizacion SCADA molino

El sistema SCADA mostrado en la figura 7 se encuentra ubicado en el cuarto
supervision del molino se encarga de todo el proceso de control desde que llega el trigo
y se almacena en los silos, pasando por los diferentes procesos de limpieza y molienda
para obtener el producto final que es la harina la cual es transportada a los diferentes

silos de almacenamiento dependiendo la necesidad.



Scada control del molino

Figura 7. Sistema scada para el control de la molienda del trigo y transporte de harina a los silos
de almacenamiento tomado en Toscana

Elaborado por: Ponce hermanos ingenieria electrénica

1.3.1.3 Vélvula desviadora de compuerta giratoria

La valvula desviadora que se muestra en la figura 8 est4 formada por una carcasa
robusta, con una corredera giratoria que se acciona mediante la rotacion de la corredera

ya sea abriendo el trayecto blogueado o cerrando dependiendo el caso.

Las valvulas desde laYV-001 a la YV-004, son un grupo de vélvulas que actuan de
forma individual o en conjunto, segun la direccion del silo de almacenamiento hacia

ddnde va a ser transportada la harina como se detalla en la tabla 4.

Tabla 4.
Valvulas activas segun el silo a ser llenado
SILO VALVULA ACTIVA
PAVAN YV-001
FAVA YV-001/YV-002
B-1000 YV-001/YV-002/YV-003
GLUTENADOS YV-004

Nota: Nomenclatura de las valvulas activas para el transporte de harina a los silos de almacenamiento

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.
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Vélvula desviadora

Figura 8. Valvula desviadora 120° ubicada sobre el silo PAVAN tomada en Toscana

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

La valvula desviadora esta conformada de partes mecanicas y neumaticas, cada una de

las partes de la valvula desviadora se muestra en la figura 9 y detallada en la tabla 5.

Partes valvula desviadora

B g
@ olzo

Figura 9. Vistas de una valvula desviadora y numeracion de partes
Elaborado por: (Buhler SA, 2000)
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Tabla 5.
Descripcion de las partes de una valvula desviadora

Z
o

Descripcion
Interruptor de Posicidn
Tornillo de Cabeza Hexagonal
Arandela
Anillo de Cojinete
Anillo Torico
Anillo de Teflon
Carcasa
Accionamiento
Union Roscada
Bobina Magnética
Tornillo Regulacion Escape Aire
Valvula de Impulsos
Leva de Mando
Accionamiento Manual de Emergencia
Ajuste Corredera Giratoria
Tornillos para Ventilacion
Brida de Tubo
18 | Anillo de Junta

Nota: Descripcidn de cada parte que conforma la valvula desviadora
Elaborado por: (Buhler SA, 2000)
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1.3.1.4 Blower o soplante

El Blower o soplante que se muestra en la figura 10 contiene los siguientes elementos;
soplador de embolo giratorio, silenciador lado de impulsién, valvula de alivio,
silenciador lado de aspiracion con filtro, pies de maquina elastico, transmision por

banda.
El blower o soplante genera aire a presion constante por medio de la trasmision de

movimiento de un motor cuyas caracteristicas se detalla en la tabla 6, el blower se

encarga de transportar la harina hacia el silo destinatario por medio de tuberia.

12



Blower o soplante

Figura 10. Soplante utilizado para el transporte de harina hacia los silos de almacenamiento tomado
en Toscana

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Tabla 6.
Datos técnicos del motor

Motor Descripcion
Marca ABB
Conexion Triangulo
Voltaje 220 VAC
Corriente 97 A
KW 30
RPM 3355
IP 54

Nota: Datos del motor ABB para el soplante del transporte de harina

Elaborado por: Palacio Stalin, Rivera Cristian

1.3.1.5 Silos de almacenamiento

Los silos de almacenamiento que se muestra en la figura 5 se encuentran identificados
por la siglas TK seguido del numero dependiendo la linea de produccion a la que
corresponde, como se muestra en la tabla 2, en estos silos se almacena la harina hasta

que cada linea de proceso de fideo necesite abastecerse de materia prima.

13



1.3.2 Proceso de llenado de los silos de almacenamiento

El proceso de abastecimiento de harina de los silos TK-001 al TK-004, inicia con la
programacion de la tubex, indicando mediante el teclado la cantidad de harina
expresada en kilogramos que se desea transportar al silo de destino como se muestra
en la figura 11, mediante el sistema SCADA mostrado en la figura 7 se selecciona el
silo al cual seré transportada la harina y se da clic en el boton “arranque” el cual inicia

el proceso de transporte de materia prima.

Primero activa la valvula o el grupo de vélvulas correspondientes al silo, que se va
abastecer de harina como se detalla en la tabla 4, una vez que se encuentren las valvulas
en la posicidn correcta se enciende la BM-000 hasta llegar a una presion de 0.3 BAR,
y por ultimo la tubex inicia con el pesaje, para que la harina con la presion que genera
el blower sea transportada hacia el silo de destino, cuando la cantidad de harina llega
al valor establecido el proceso se detiene manteniendo la bomba encendida por un
minuto aproximadamente para limpiar la tuberia de los residuos de harina y asi evitar

que la tuberia se obstruya para los siguientes pases de materia prima.

Tubex

Figura 11. Tubex programada y lista para iniciar el pesaje tomada en Toscana

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

En la figura 12 se representa mediante un diagrama de flujo el proceso de llenado de
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los silos de almacenamiento.

Llenado de los silos de almacenamiento

PROGRAMACION Y SELECCION PARA EL
TRANSPORTE DE HARINA

PROCESO DE LLENADO DE LOS SILOS DE
ALMACENAMIENTO

Electrovalvulas de Bomba (Blower)
posicién trasnporte de harina

Panel de programacion Seleccién del silo
transporte de harina almacenamiento

e e e e e T

|
I
I
TUBEX Scada I YV-000/YV-004 BM-000
|
I

TK-001/TK004

Silos de
almacenmmiento

Figura 12. Diagrama secuencial del proceso de llenado de los silos de almacenamiento

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

1.3.3 Proceso de vaciado de los silos de almacenamiento

El proceso de vaciado de los silos de almacenamiento se realiza mediante un sensor
capacitivo; LSH-50X ubicado en cada silo de abastecimiento mostrado en la figura 13;
TK-50X los mismos que se encuentran ubicados sobre las amasadoras; cuando
cualquier silo; TK-50X tiene el nivel bajo de harina detectado por el sensor capacitivo
envia una sefial al PLC-500 marca Siemens logo montado en el tablero de control del

paso de harina, para iniciar la secuencia de encendido.

Silo de abastecimiento

Figura 13. Silo de abastecimiento ubicado sobre la amasadora linea PAVAN tomado en Toscana

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

En la figura 14 se representa mediante un diagrama de flujo el proceso de vaciado de
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los silos de almacenamiento.

Vaciado silos de almacenamiento

CONTROL DE ENCENDIDO TRANSPORTE DE HARINA HACIA LOS SILOS DE
ABASTECIMIENTO

e e AN e e B

I
I
TB-501/502 S1 Al |
I
Tableros de control  —J  Pulsadorde marcha |—Jp PLC Logo Siemens (T—
e e e e e e el sl e -
TRASNPORTE DE HARINA HACIA LOS SILOS DE ABASTECIMIENTO
M-001 M-002 M-003
Extractores residucs ce = Motor cernedor de
harina > VENHdOEs ) harina
TK-500/TK-503 B-001/B-004 M-004
Silos de Abastecimiento  f«f— Blower < Exclusa
SENAL DE NIVEL ALTO DEL SILO DE ABASTECIMIENTO Sefial nivel alto
de harina
LSH-500/LSH-503
Sensor de nivel
I -
capacitivo

Figura 14. Diagrama secuencial del proceso de vaciado del silo de almacenamiento

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

1.3.4 Elementos que intervienen en el transporte de harina

En la tabla 7 se detalla los componentes o equipos que intervienen en el transporte de

harina desde los silos de almacenamiento hacia los silos de abastecimiento.
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Tabla 7.
Detalle de los elemento para el llenado de harina

ELEMENTO DETALLE

El Tablero se encarga de realizar el
control de secuencia para el
transporte de harina hacia los silos de
abastecimiento ubicados en cada
linea de produccién.

Al presionar el pulsador inicia el
proceso de transporte de harina
desde los silos de almacenamiento
hacia los de abastecimiento.

PLC Logo se encarga del control de
proceso para el transporte de harina

Motor extractor se encarga de
absorber todo el polvo que se genera
al transportar harina hacia las lineas
de produccion, todo el polvo
absorbido es devuelto al tanque de
almacenamiento.

Motor vibrador se utiliza para que la

harina no se pegue a las paredes del

tanque y que caiga con facilidad para
poder ser transportada, se ubica a un
costado de la parte conica del silo.

El cermedor como fitro de
impurezas, ya que solo permite el
paso de la harina y objetos extrafios
desecha por medio de una tuberia de
escape.

Nota: Detalle de los elementos que intervienen para el transporte de harina

Elaborado por: Palacio Stalin, Rivera Cristian
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1.4 Solucion del problema

Debido a que se presenta mucha dificultad en determinar la cantidad de harina de los
diferentes silos de almacenamiento se propone realizar este proyecto que facilitara el
proceso de llenado de los silos y evitara paradas innecesarias de produccién por falta

de harina.

En el presente proyecto se realizara un HMI para visualizar en tiempo real el estado
de los silos; asi como también gestionar diversas alarmas para tener un mayor control
de la cantidad de harina, se ubicara un sensor que nos proporcione informacion cuando
se encuentre en el estado mas critico para la empresa es decir en un nivel LOW-LOW,
una vez que se obtiene la sefial es enviada a un PLC el mismo que mediante el
algoritmo necesario gestionar alarmas asi mismo poder visualizar dese cualquier
equipo que se encuentre conectado a la red en la que se encuentra conectado el PLC,
el funcionamiento 6ptimo del proyecto de titulacién ayuda a la empresa de Fideos
Toscana a tener mayor informacion de la harina en cada uno de los silos como se

muestra en la figura 18.

Solucién del problema

VISUALIZACION Y GESTION DE ALARMAS

I I
| I
| LT 105 A1 HMI |
| I
| Sensor Ultrasonico —»  Controlador ABB (PLC) —» Visualizacion |
| I |
| I
| e Alarmas |
I I

Figura 15. Diagrama en bloques de la solucion del problema

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian
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CAPITULO 2

DESARROLLO DEL PROYECTO TECNICO

La empresa requiere que el presente proyecto genere la visualizacion del nivel de
harina, las cuales seran representadas de forma gréfica y forma acustica, mediante un

HMI y una sirena montada en campo.

2.1 Disefio técnico

En el presente capitulo se realizara el disefio técnico y estudio de la ingenieria al
detalle, eleccion de los elementos y equipos a utilizar, asi como también el

levantamiento de planos para su implementacion.

2.1.1 Seleccion de elementos y equipos

Las eleccion de los equipos que se van a utilizar en este proyecto se realiz6 con forme
a los requerimientos de la empresa tomando en consideracion aspectos técnicos y

econémicos.

2.1.1.1 Sensor ultrasénico

La seleccion técnica inicio con las caracteristicas del sensor de nivel a utilizar, el cual
fue escogido en base a requerimientos fisicos de los silos de almacenamiento los

cuales son:

e Ladistancia a medir dentro de los silos que varia entre 6 y 8 metros.

e EIl sensor debe tener una IP minima de 55 ya que se ubicara en un ambiente
expuesto al polvo.

e La resolucién del sensor no sea mayor a 2cm para que los datos en la

visualizacion se acerquen mas a la realidad.

El sensor seleccionado es el Max Sonar HRXL-WR mostrado en la figura 16 presenta

las caracteristicas detalladas en la tabla 8.
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Tabla 8.

Caracteristicas sensor ultrasénico

Sensor Ultrasonico HRLX-WR

Descripcion Pardmetro
Resolucion Vce/1024
Distancia de medicion (0.3 m- 10 m
\oltaje de trabajo 3.3 Vdc a5Vdc

Frecuencia 10 Hz
Salida Voltaje 0 Vdca Vce
IP 65

Nota: Datos técnicos del sensor ultrasonico Max Sonar HRLX-WR
Elaborado por: (Maxbotix, 2015)

Sensor Max Sonar HRLX-WR

Figura 16. Sensor ultrasénico para medicidn de nivel de harina

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

En la figura 17 se especifica la forma de conexion en cada pin marcado con un color

diferente del sensor ultrasénico de nivel.

En el recuadro café se indica el pin que tiene la sefial andloga de salida, en el recuadro
rojo se indica el pin de alimentacién de voltaje por ultimo en el recuadro negro se
indica el pin donde se conectara el negativo de la fuente de alimentacion.

Los datos y caracteristicas técnicas del sensor ultrasonico de nivel MaxSonar HRLX-

WR se muestra en el anexo 1.
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Forma de conexién

[ Wire AN pin to use the AN output '
[ Supply Voitage of 2.7 to 5.5 volts \ |
[ Ground or Circuit Common \\\

Figura 17. Conexiones para el sensor ultrasénico de nivel.
Elaborado por: (Maxbotix, 2015)

2.1.1.2 PLC para el sistema de control

El PLC se seleccion6 en base a las necesidades de la empresa y la compatibilidad

técnica con los sensores ultrasonicos las cuales son:

e Consta de un sistema de visualizacion el cual se pueda acceder desde
cualquier punto de la red dentro empresa.
e Dispone de 8 entradas y 6 salidas digitales.

e Obtener datos en tiempo real.

Se eligié el PLC ABB-AC500 PM554 ETH, que se muestra en la figura 18 y sus

caracteristicas se detallan en la tabla 9.

Tabla 9.
Caracteristicas técnicas del PLC ABB PM554 ETH

CARACTERISTICAS
Expansion hasta 10 modulos de entradas y salidas.
Por cada mddulo analdgico tiene 4 entradas o salidas analogicas configurables.
Expansion hasta 4 modulos de comunicacion.
Servidor Web
Terminal de resorte RS232/RS485
Modulos Maestro esclavo
Comunicacion Ethernet tiempo real.
Alimentacion 24Vdc
Memoria de programa 128 Kb

Nota: Caracteristicas técnicas del PLC a implementar para el desarrollo del proyecto

Elaborado por: (ABB, 2015)
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PLC ABB PM 554 ETH

Ble & w8 @ s vw e
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Figura 18. Modulo digital y analégico PLC ABB
Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

Las conexiones para las entradas y salidas digitales del PLC ABB con CPU PM554
se especifican en la figura 19; y la forma de conexién utilizando como comun el

negativo de la fuente.

Conexion de entradas y salidas digitales

|

13 DOO

14 DO1

N
© —
NG % 15 DO2
24vDC — — 5 D3 6 )D
- N
[] 17 D04
I © —
%\;%% 18 DO5
8 DI&
~— D 24 VDC —'T—' — 19 UP

L~
20 ZP

16 DO3

|
iy

OO

Electrical connection of digital inputs (sink inputs) =

Figura 19. Conexiones de entradas y salidas digitales del PLC-ABB-AC500-PM554
Elaborado por: (Vaeprosys, 2015)

2.1.1.3 M0ddulo analdgico

Para obtener la sefial analoga del sensor se ha escogido el médulo analdgico AI561, el
mismo que tiene 4 entradas y 4 salidas. La forma de conexidon de entradas del modulo
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anélogo se indica en la figura 20.

Conexiones entradas analdgicas

RO

2 10+
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olvle

18 SG
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24VDC
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I
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I ) I | [

QO

Connection of active-type analog sensors (voltage)

Elaborado por: (Vaeprosys, 2015)

Figura 20. Conexiones del sensor en el médulo analégico Al521

2.1.1.4 Cable de instrumentacion

El cable de instrumentacion que se ajusta a las necesidades tanto de transmision de
datos y alimentacion se muestra en la figura 25, es un cable VNTC 239210, de tres
hilos apantallado el mismo que al estar expuesto a ruidos electromagnéticos asegura

la confiable transmision de los datos obtenidos desde sensor al controlador debido a

sus caracteristicas técnicas que se muestran en la tabla 9.

Tabla 10.

Datos técnicos del cable de instrumentacion

Numero de| Calibre |Aislamiento| Malla | Capacitancia|lmpedancia
Pares AWG mm mm pF/m Q/m
1TRI 18 0.51 1.14 52 72

Nota: Cable de instrumentacion VNTC 239210 General Cable
Elaborado por: (General Cable, 2015)

Cable de instrumentacion

Figura 21. Cable VNTC de instrumentacién
Elaborado por: (General Cable, 2015)
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2.1.1.5 Fuentes de alimentacion

Las fuentes de alimentacion que se requiere se elige de acuerdo a la sumatoria de
corrientes consumidas como se muestra en la ecuacion 1, las cargas que soporta la
fuente de alimentacion estdn en base a la corriente consumida por el controlador
PM555, AI561 vy la fuente de 5V.

(Ecuacién 1)  Corriente maxima consumida por la fuente 24Vvdc
It = Iprc + Iruente sv
1,=0.84+1A
1,=1.8A4A

Segun los valores obtenidos en la ecuacion 1 se debe utilizar una fuente voltaje de 2A,
la que garantiza que abastecera de manera optima el sistema de control, sin embargo

se utiliza una fuente que se muestra en la figura 22.

Fuente de alimentacién

W e
VA pRazae
% - S, ~4

-
--_E
—— -

-

cepae™
el

CASE: 921 65.5x 125.2x 100 mm
Figura 22. Fuente de Alimentacion 24Vdc
Elaborado por: (Achile, 2015)

Se eligio la fuente de 24Vdc, marca Mean Well debido a las caracterizas técnicas
mostradas en la tabla 11, ya que también satisface con la capacidad de carga consumida

calculada mediante la ecuacion 1.
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Tabla 11.
Caracteristicas de la fuente de voltaje Mean Well

Marca Mean Well

Tipo de Entrada 2 Fases

Potencia de Salida 120W

Voltaje de entrada 88Vac a 254Vac / 248Vdc a 370Vvdc
Frecuencia 47- 63 Hz

NuUmero de salidas |2
Voltaje de salida 24Vdc
Corriente Maxima  |5A

Nota: Datos técnicos de la fuente de 24 Vdc
Elaborado por: (Achile, 2015)

Se requiere utilizar una fuente de 5Vdc para la alimentacién de los sensores analogicos,
debido a que en el mercado nacional no se encuentra este tipo de fuentes se disefia una
fuente de acuerdo a la corriente maxima consumida por los sensores ultrasénicos de
nivel como se muestra en la ecuacion 2, sabiendo que cada sensor consume un

aproximado de 200mA.

(Ecuacién 2)  Corriente maxima consumida por la fuente 5Vdc

It = Isensor X 4
I, = 02Ax4
I,= 084

Segun los valores obtenidos en el calculo de la ecuacion 2 se requiere disefiar una
fuente de 5Vdc que soporte un maximo de corriente de consumo de 1 A, en la figura
23 se presenta un diagrama en bloques del disefio y en la figura 24 se presenta la placa
terminada de la fuente de alimentacién, los diagramas de pistas y eléctrico se muestra

en el Anexo 2.

25



Diagrama en bloques fuente alimentacion

Fuente 5Vdc 1A

Voltaje d Filt Regulad Filtro d
otaje ae fire egulacor Amplificadar fiiro & Voltaje de
entrada (— | Deentrada — deVoltaje |— de Corriente |1 salida 1 salida 5vdc
24vdc 1000 uF LM317 100uF

Figura 23. Diagrama en bloques del disefio de la fuente de la alimentacién.
Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

Fuente de alimentacién 5Vdc

Figura 24. Fuente fisica de alimentacion 5Vdc

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

2.1.1.6 Elementos de proteccién

Los elementos de proteccion son dimensionados de acuerdo al consumo total y parcial
de corriente de los equipos montados en campo Y en el tablero, la proteccidn general
tiene que ser bipolar ya que el tablero de control por la facilidad de montaje sera
alimentado 220Vac + GND, y el resto de protecciones monopolares ya que se trata de
voltaje de corriente directa, la corriente consumida por cada equipo que intervienen en

el desarrollo del proyecto técnico se detalla en la tabla 12.
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Tabla 12.
Consumo de corriente de cada equipo.

ELEMENTO| CONSUMO CORRIENTE
PM-554 500 mA

Al 561 300 mA

Fuente 24Vdc |5A

Fuente 5vdc |1A

Max Sonar 200 mA

Sirena 600mA

Nota: La corriente varia de acuerdo al trabajo del equipo

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

Para calcular el consumo maximo de corriente se suma todas las corrientes que

ingresan al tablero de control TBC-001 como se detalla en la ecuacion 3.

(Ecuacion 3)  Suma de corrientes.

IT = IPLC + IAnalogico + 124Vdc + ISVdc + (4xlsensores) + (4 XISirenas)
Ir =05+ 0345+ 1+ (4x0.2) + (4x0.6)
I; =104

Debido a que algunos elementos no trabajan al 100% para el céalculo de la proteccion

general se considera un 70% de trabajo maximo como se muestra en la ecuacién 4.

(Ecuacién 4)  Calculo de corriente consumida.

IC = ITx70%
Ip = 10x0.7
I.=7A

De igual forma se tiene que dimensionar para cada parte del tablero eléctrico que
necesita proteccion, los calculos para el dimensionado de la proteccion del PLC se

detalla en la ecuacion 5 y para los sensores en la ecuacion 6.

(Ecuacion5)  Corriente consumida: PLC y mddulo analdgico.

It = (Ipyc + IAnalogico + (4 XIsirenas))x70%
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I = (0.5 + 0.3 + (4x0.6))x(0.7)
I-=224A

(Ecuacion 6)  Calculo de corriente consumida por los sensores.

It = (4xIsensores)X70%
Ic = (4x0.2)x0.7
I = 560 mA

Una vez que se ha dimensionado los valores de las protecciones que se va usar dentro

del tablero se ha resumido en la tabla 13.

Tabla 13.

Dispositivos de protecciones
PROTECCION |CORRIENTE| TIPO
General 7 Amp Bipolar
PLC y Médulo |4 Amp Monopolar
Sensores 1 Amp Monopolar

Nota: Protecciones de acuerdo al dimensionamiento de corrientes consumidas

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian
2.1.1.7 Tablero para conexiones eléctricas

Para la eleccion del cajetin se debe tener en cuenta el ambiente en donde se va a montar,
por lo cual el Gnico requerimiento es la restriccion de ingreso de polvo por lo que se

requiere un cajetin con una IP minima de 50.
El cajetin que se va a utilizar para las conexiones eléctricas esta fabricado tol

galvanizado con dimensiones 40 cm de ancho, 60 cm de alto y 17 cm de profundidad

como se muestra en la figura 25.
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Cajetin para conexiones eléctricas

17 cm

N

B0 cm lo]

40 cm

Figura 25. Dimensiones del cajetin para conexiones eléctricas.

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

2.1.1.8 Sirena

La sirena se selecciona de acuerdo con requerimientos de proteccion contra agua y
polvo, por lo que se elige una sirena de marca camsco como se muestra en la figura
30, que funciona a 220Vac y que presenta una IP 65 la misma que garantiza la

proteccion adecuada frente al polvo y agua.

Sirena

Figura 26. Sirena Camsco 220Vac

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

2.1.2 Levantamiento de planos

Para el desarrollo del proyecto es necesario realizar la ingenieria en detalle de los
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planos P&D vy planos eléctricos para facilitar el montaje de los equipos en campo y la
distribucion de equipos dentro del cajetin de conexiones.

2.1.2.1 Plano P&D de los silos de almacenamiento

El plano P&D que se muestra en el anexo 3, detalla de forma estructural la conexion

y ubicacion de los equipos de control para el desarrollo del presente proyecto.

2.1.2.2 Plano eléctrico

En el plano eléctrico mostrado en el anexo 4, se detalla todas las conexiones del tablero
de control asi como también las conexiones en campo, ademas se genera hojas de datos
que son de ayuda para el personal de mantenimiento, las listas generadas son las
siguientes:

e Conexiones del PLC

e Listade articulos

e Lista de conexiones

2.2 Secuencia operativa de funcionamiento

Se muestra en la figura 27 mediante un diagrama de flujo la secuencia de operacion;
que el presente proyecto presentara a la empresa de fideos Toscana para satisfacer la

necesidad que actualmente presentan.

Mediante los sensores ubicados en la parte superior de los silos de la empresa de Fideos
Toscana envian una sefial analdgica constante al PLC para conocer en tiempo real de
la cantidad de harina que existe dentro, asi tener mayor control sobre la harina existente
en su interior; estos datos son recibidos y procesados por el PLC para que la

representacion en el HMI se apegue a la realidad en el interior del silo.

Para la visualizacion de datos a internet se lo realizara mediante el software Team
Viewer que ademas de permitir observar los datos en internet en tiempo real permite
brindar un acceso remoto para monitorear el funcionamiento de los equipos montados

en campo; pudiendo acceder al PLC sin ninguna dificultad desde cualquier
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computador con acceso a internet.

Secuencia de proceso

LT 100 PLC-000 / PLC-001 PC1
Sensor ultrasénico linea » PLC ABB PM554 ETH/ L, Computador cuarto
PAVAN Al561 control linea B-600
sanl ACCESO WEB
Sensor ultrasdnico linea
B-1000 || Visualizacion en la Red
LT 102 ALARMAS
Sensor ultrasonico linea L_| Actistica para cada linea
FAVA 4
LT 103

Sensor ultrasonico linea
GLUTENADOS

Figura 27. Diagrama secuencial de proceso.
Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

2.2.1.1 Calculo del volumen del silo de abastecimiento

Cada silo consta de dos partes, una conica ubicada en la parte inferior y una cilindrica
en la parte superior; con el sensor ultrasonico se puede medir la cantidad de harina
existente en el interior del silo, para esto se debe tener en cuenta que el sensor mide la
distancia que existe entre la harina y el sensor, por lo tanto para obtener la medida real
de la harina en el silo se debe tomar un punto de referencia, es decir el valor maximo
que puede medir el sensor es cuando estad vacio, a este punto maximo se le resta el
valor real del sensor y se obtiene la altura que ocupa la harina en el silo como se

muestra en la figura 28 y la ecuacion 7.
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Parametros de medida del sensor

N/

Figura 28. Parametros de medida del sensor para conocer la altura de la harina en el interior del silo

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

(Ecuacion 7)  Altura de harina dentro del silo

Z=X-Y

X: Distancia del silo cuando esta vacio.
Y: Distancia entre silo y harina.

Z: Distancia que ocupa la harina existente en el silo.

Para poder obtener el volumen de harina dentro del silo, se debe calcular primero el
volumen en la base conica como se detalla en la ecuacion 8, si la altura de harina dentro
del silo sobre pasa la parte conica se procede a calcular el volumen de la parte cilindrica

para obtener el resultado final se suman los dos volimenes.

(Ecuacién 8)  Volumen conico.

z
Vc=7r*r2*§ [m3]

Vc= Volumen del cono.
r = Radio del silo.

z= Distancia que ocupa la harina existente en el silo.

Para el célculo del volumen del cilindro se detalla en la ecuacién 9.
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(Ecuacion 9)  Calculo del volumen del cilindro.
Vei = mx1r?*h[m3]
Una vez que se tiene los volimenes parciales se calcula el volumen total mediante la
suma como se muestra en la ecuacion 10 y en la figura 29 se muestra el flujograma del

calculo del volumen total del silo.

( Ecuacién 10) Volumen total

2.2.1.2 Filtros para sefial analdgica

Debido que las sefiales analdgicas son susceptibles a ruidos externos se utiliza filtros
en la programacion del PLC para estabilizar la sefial obtenida por el sensor anélogo,

para lo cual se usa filtros de la biblioteca “oscat_basic_333", el uso de los filtros se

muestra en la figura 29 mediante un flujograma.
Filtro de la sefial analdgica

INICIO

Sefial Analdgica
Sensor
Ultrasonico
|
PLC

Filtro

. Filtro Media
100 muestras S1i— ) ..
Aritmética

Sefial
filtrada
v estable

Figura 29. Filtro para estabilizar la sefial analdgica de los sensores ultrasénicos de nivel.

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.
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2.2.1.3 Escalamiento de la sefial analdgica

La sefial analoga filtrada es acondicionada de manera que el valor a manipular sea facil
de utilizar a lo largo de la programacion en la figura 30 se muestra el diagrama de flujo

del escalamiento de la sefial.

Acondicionamiento de la sefial analdgica

( INICIO

Sefial filtrada
v estable

Dividir

Eesolucion

PLC

Multiplicar

Altura total
del =1lo

Sefial
acondicionada

Figura 30. Diagrama de flujo escalamiento sefial analdgica

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

2.2.2  Ubicacion de la baliza de sefializacion
La ubicaciodn de la baliza se muestra en la figura 31, la baliza visual-acustica de marca

Camsco se coloca en la entrada del cuarto de control de la linea de produccion PAVAN

de manera que sea visible para el operador en todo momento.
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Plano de ubicacion sefal sonora-acustica

Tablera de SILDS DE

control
: CALDEROS E TeC-001  HARINA

BODEGA DE

BALIZA DE
SEMALIZACION

PASTIFICIO

MOLINO

Figura 31. Plano de ubicacion de la baliza de sefializaciéon Camsco

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

La baliza de sefializacion Camsco sera activada segun la lI6gica de programacion
cuando el sensor detecte niveles criticos de harina, que son; nivel alto y nivel bajo, el
PLC activa una salida digital la cual es tomada para activar un relé de 24Vdc, asi
mismo se conecta un pulsador en una entrada digital para resetear la alarma las

conexiones del PLC se muestra en la figura 32.
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Activar relé 24Vdc
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Figura 32. Circuito de control para activar el relé de 24Vdc

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

Debido a que la baliza necesita una alimentacion de 220Vac, se utilizan dos contactos
del normalmente abierto que al activarse el relé permiten el paso de voltaje para activar

la alarma tal como se muestra en la figura 33.

Conexion de la baliza

m

m

el
Mol 0 W

-1l -

CAUE TS . A FIREWA
o

TIG G ol b FEREN
b2 L]

Figura 33. Conexion eléctrica baliza visual-acUstica

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

2.2.3 Acceso web

Uno de los programas que la empresa utiliza para acceso remoto es el team viewer, ya
que en ocasiones brindan soporte técnico a los equipos desde otros paises mediante
internet, por lo tanto para el desarrollo del proyecto se utilizara el software team viewer

para acceder a la visualizacion de los silos en tiempo real, mediante un codigo de
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acceso que cada computador registra.

La pantalla de inicio para el acceso remoto se muestra en la figura 34.

Team Viewer

Conexién  Extras  Ayuda ¥

«* Control remoto A Reunion

Licencia gratuita (solo uso no comercial] - CRIS - Toshiba

Permitir el control remoto Controlar un ordenador

Comunigque a su asociado el siguiente IDy femOtO

contrasefia para permitir el control remoto.
Introduzca el ID de su asociado para controlar el
ordenador remoto.

ID de asociado

Control remoto

Utilice su contrasefia personal para acceder a Transferencia de archivos
este equipo desde cualquier parte. VPN

Figura 34. Pantalla de acceso para el control remoto de otro equipo
Elaborado por: (Team Viewer, 2015)

37



CAPITULO 3
IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y RESULTADOS
En el presente capitulo se desarrolla la construccion del tablero eléctrico, montaje de
los equipos en campo para finalizar con las pruebas y obtener resultados de
funcionamiento.

3.1 Desarrollo Idgica del programa

Mediante un diagrama de flujo que se muestra en la figura 35 se presenta la l6gica de

funcionamiento del programa.

Légica de programacion

INICIO

Sefial
Analdgica
del Sensor

. Sefial filtrada . Rezolucion . Altura total
Filtro / v estable /Zjlmu/ PLC /I‘J“phca/ del silo

Media Sedial

Aritmetica acondicionada
0asd

o ATaRMA | 0
‘. @\_D_ HMI

Figura 35. Diagrama de flujo I6gica de programa para el PLC

<

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

3.2 Desarrollo del HMI

El disefio de las pantallas de visualizacion del HMI se desarroll6 de manera que sea

ergondmico para el operador, distribuidas de la siguiente forma:

e Pantalla principal de acceso
¢ Silos PAVAN y B-1000
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¢ Silos FAVA y Glutenados

e Historicos

La pantalla principal de acceso permite seleccionar mediante tres botones hacia que
pantalla se desea dirigir, tal como se muestra en la figura 36 y en la figura 37 se muestra

el diagrama de flujo de funcionamiento de la pantalla de acceso.

Pantalla de acceso

EE'E

PASTAS

o o o o PAVANYB—l o o GI.T_ITENADOSY o o o
i mrsmomredlBUl

UNIVERSIDAD POLITECNICA .

SALESIANA

~—-ECUADOR

Figura 36. Pantalla principal de acceso

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Diagrama flujo pantalla de acceso

INICIO

Pantalla de
Acceso

PAVAN Y B-1000

&

Sli 81 i
L |
Visualizacion Visualizacion Visualizacién
Silos PAVAN v Silos Glutenado Historicos
B-1000 v FAVA

Figura 37. Flujograma de la pantalla principal de acceso

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Las pantallas de visualizacion de los silos tienen el mismo disefio debido a que los

cuatro silos realizan las mismas funciones, cada pantalla cuenta con botones que
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permiten navegar entre todas las visualizaciones, en la figura 38 se muestran el disefio

de la pantalla de los silos de almacenamiento.

En la pantalla de los silos de almacenamiento se puede observar la cantidad de harina
medida en metros y el volumen en centimetros cubicos que ocupa la harina en el
interior del silo, mediante un flujograma se muestra en la figura 39 el funcionamiento
de las pantallas de visualizacion de los silos asi también en la tabla 14 se detalla cada

parte que conforma la pantalla del HMI.

Pantalla de visualizacion de los silos de almacenamiento

¥ | (Focoiong

| = ;'.39',

5
6
\ ﬂl'l’
Figura 38. Visualizacidn de los silos de almacenamiento
Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian
Flujograma silos de almacenamiento
Visualizacién Silo
’7 PAVAN v B-1000
Porcentaje L
Volmen q Silos 3 Y 4 L L
Ii ~.|l Sll
(= - -
Visualization Visualizacién Pantalla de
: Glutenados y Histaricos Acceso
FAVA e -
Ji i

Visualizacién Visualizacién
Silo lleno Silo Vacio

Figura 39. Flujograma silos de almacenamiento

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian
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Tabla 14.

Detalle de la visualizacion silos almacenamiento

NUmero Detalle

1 |Animacion del llenado y vaciado de harina
Visualizacion cantidad de harina expresada en %
Visualizacion volumen de harina expresada en crm
Boton acceso a detalles de alarmas
Boton acceso a los silos 3y 4
Boton para salir a la pantalla de acceso principal

OO [~ ]JW|IN

Nota: Detalle de la pantalla de visualizacion para los silos de almacenamiento

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

En pantalla de historicos se visualizara las alarmas o advertencias que se presenten
segun la cantidad de harina en el interior de los silos de almacenamiento, dichas
alarmas o advertencias se podra dar aviso de recibidas ACK, pero siempre quedaran
guardadas dentro del historial, el disefio de la pantalla se presenta en la figura 40 y el
diagrama de flujo de funcionamiento en la figura 41 y cada parte de la pantalla de

visualizacion se detalla en la tabla 15.

Histéricos

! 3
4 5 6 7 8
: mlaseig = — - .’:,":l J _.;|‘ ’I‘ Bl
i
9__,““ v 5-1 508 10—“ . i SALLW

Figura 40. Pantalla de visualizacién histdricos de alarmas y advertencias

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.
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Diagrama de Flujo Historicos

INICIO

Datos
Visualizacion
Silos

Histaricos

[ A

Alarmas v . . .
Advertencias 2 o —No

i i i
i | |

Visualizacion Acceso
. L Pantalla de
Todas las Visualizacion \
. Acceso
alarmas Silos

Borra Pantalla

Figura 41. Diagrama de flujo historicos de alarmas y advertencias

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Tabla 15.
Detalle de funcionamiento de la pantalla de visualizacion histéricos

NUmero Detalle
1 Fecha de la alarma o Advertencia
Hora de la alarma o Advertencia
Tipo de Alarma o Advertencia
Ack de las alarmas y advertencias
Ack de todo el registro de alarmas y advertencias
Historia de todas las alarmas generadas
Parar el registro de Alarmas
Iniciar el registro de alarmas
Boton acceso PAVAN y B-1000
Boton acceso Glutenados y FAVA
11  [Botdn para salir a la pantalla de acceso principal

OO [(N|O|O BN

[EEN
o

Nota: Detalle de la pantalla de visualizacion de los historicos de alarmas y advertencias

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

3.3 Equipos disponibles para la implementacion

Varios equipos fueron otorgados por la empresa Toscana por lo cual no cumplen con
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el dimensionado realizado en el capitulo 2, en la tabla 16 se detallan los equipos ideales

versus los que se dispone para la implementacion.

Tabla 16.
Equipos ideales versus equipos disponibles
EQUIPOS

IDEALES DISPONIBLES MARCA
Sensor Ultrasdnico MaxSonar OK MaxBotix
PLC PM-554 ETH OK ABB
Mddulo analogico Al561 OK ABB
VNTC 3x18 AWG +SC OK General Cable
Fuente 24Vdc 2A Fuente 24Vdc 5A Mean Well
Fuente 5Vvdc 1A OK Sin marca
Proteccidn general 7A Proteccion general 2A |Siemesn
Proteccion PLC y modulo analogico 4A |OK LG-BKN
Proteccion Sensores 1A OK Sassin
Cajetin IP 50 minima Cajetin sin IP conocida |Sin marca
Sirena IP 65 OK Camsco
Pulsador mas contacto N.O OK Siemens

Nota: Equipos disponibles en la empresa Toscana para la implementacion
Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.4 Construccién del tablero de control

El tablero de control se construyé en base a los diagramas eléctricos, para las
conexiones de voltaje directo Vdc internas se utilizé cable 18 AWG, para la
alimentacion Vac y GND se utiliz6 cable 14 AWG, se utiliza canaleta ranurada 40 x
40 [mm], todas las conexiones del tablero de control TBC-001 son detalladas en el

anexo 4.

La figura 42 muestra la construccion del tablero de control terminado para los sensores

analdgicos.
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Tablero de control sensores ultrasénicos

‘

Figura 42. Tablero de control TBC-001 sensores ultrasénicos

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.5 Montaje de equipos

Una vez que se conoce la ubicacién donde se va a implementar los equipos se ha
establecido algunos parametros para el montaje, como son la ubicacién del tablero de
control, el sensor, tendido del cable de instrumentacion.

3.5.1 Ubicacion y montaje del tablero de control

Teniendo en cuenta la optimizacion de recursos se opta por colocar el tablero de
control de los sensores ultrasénicos junto a los tableros que se usan para el control del
transporte de harina como se muestra en la figura 43, el motivo que se coloca en esa
posicion es por disposicion del personal de mantenimiento y debido a que en el TB-
501 tiene cuatro barras de cobre con un voltaje 220Vac trifasico neutro como se

muestra en la figura 44, para alimentar el tablero del presente proyecto.
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Ubicacién en campo del tablero de control

Figura 43. Ubicacion tablero de control sensores ultrasonicos

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Embarrado 220Vac trifasico

.‘.;‘.»' &Y 1 " 2 ')

Figura 44. Embarrado 220Vac trifasico para la alimentacion del TBC-001 tomado en Toscana

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.5.2 Tendido de cable de instrumentacion

Para el tendido del cable de utilizo recursos que ya se encontraban montados en la

empresa y algunos adicionales como la colocacion de un tubo galvanizado, para llegar

a una caja local de conexiones que es la que permitira la distribucion hacia cada silo,

se tendid 2 cables de instrumentacion 3x18 AWG +SC con una longitud de 28 mts

cada uno, desde la salida del tablero de control TBC-001 se tiende el cable por canaleta

metalica de 200 mm por una distancia 15 mts, en la figura 45 se muestra la canaleta
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por donde sera tendido el cable.

Tendido de cable por canaleta

-

Figura 45. Tendido de cable por canaleta de 200mm tomado en Toscana.

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Para llegar a la parte superior del silo se utiliz6 tuberia galvanizada de % de pulgada
en una distancia de 7,80 mts, la cual llega hasta un travesafio ubicado en el techo del

area de la bodega del molino como se muestra en la figura 46.

Tuberia galvanizada

Figura 46. Tuberia galvanizada % para cable

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Para el ultimo tramo que llega a la caja local JBX-001 tiene una distancia de 5,20 mts
los cuales son tendidos por la viga transversal que se muestra en la figura 47, la misma

que pasa cerca de la Junction Box.
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Viga trasversal

|
A ciidleth

Figura 47. Viga trasversal, tramo hacia la JBX-001 tomado en Toscana

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.5.3 Montaje del sensor MaxSonar

De acuerdo a las caracteristicas de montaje respetando lo que se estipula en el
Datasheet que se muestra en el anexo 1, el sensor debe tener un radio libre de 1.10 cm,
la forma ideal para colocar el sensor de nivel seria en el centro del silo pero debido a
la estructura de cada silo el ingreso de harina tiene en la parte central por lo que nos
desplazamos 40 cm a un lado del centro teniendo un radio 1,50 cm con la pared mas

cercana del silo.

Una vez trazado el lugar donde se va a colocar el sensor ultrasonico, se perfora el
orificio, se coloca la base hecha de mica de 5mm de espesor resistente y especial para

el uso alimenticio ya que no produce alteraciones en la materia prima.

El soporte donde se colocara el sensor tiene una medida de 90mm x 110mm con el
agujero central M30 y cuatro agujeros en las esquinas para sujetar al silo de medida
M®6, para evitar que la harina se escape debido a que la superficie del silo es corrugada

se coloca felpa alrededor del agujero del sensor.

En la figura 48 se muestra el sensor ubicado sobre el silo de abastecimiento.
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Montaje sensor ultrasénico de nivel

Figura 48. Sensor ultrasénico de nivel montado sobre el silo PA"VAN

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

La rosca que sujeta al sensor es una adaptacion de grilon que se elabor6 con ayuda de
un mecéanico de la planta el cual consta de las siguientes medidas que se detalla en la

figura 49.

Rosca de grilon

14 mim 20 mm:

IANANANN

3smm  23,4mm Rosca 14 H x pulg. 26mm  50mm

IR AVAVAVAVAVE -

..|

|-

34 mm

Figura 49. Soporte de grilén con rosca para sujecion del sensor
Elaborado por: Personal mantenimiento mecanico empresa Toscana.

3.6 Pruebasy resultados obtenidos con el sensor ultrasénico

Se realizaran tres pruebas dentro del proyecto las cuales constan prueba de conexiones

y voltajes, prueba del PLC y Sensor, y prueba de visualizacion.
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3.6.1 Prueba de conexiones y voltajes

La prueba de conexiones se realiza en base al plano eléctrico, cada conexion se
encuentra debidamente sefializada, la prueba de voltajes se realiza para evitar riesgos
durante la puesta en marcha del tablero de control, se verifica que en la entrada de la
proteccion general BKR-001 tenga un voltaje 220Vac, una vez comprobado el voltaje
se coloca en la posicion de encendido el BKR-001 y se procede con la verificacion de
voltaje en la fuente VDC-100, si a su salida de voltaje tiene 24 Vdc, y la verificacion
en la cabecera del BKR-002 y FU-001 los cuales son la alimentaciones del PLC- 001,
PLC-002 y la fuente de 5Vdc, una vez que se ha comprobado los voltajes tanto en el

TBC-001 y JBX-001 se obtiene los resultados que son presentados en la tabla 17.

Tabla 17.
Pruebas de voltaje sensor ultrasénico

ELEMENTO| TBC-001 |JBX-001
BKR-001 |219.5Vac| -----
BKR-002 | 23.9vdc | -----
FU-001 24.2vdc | -----
VDC-100 | 23,9vdc | -----
VDC-200 | 4,7vdc | 4,6Vdc
PLC-001 | 23.9Vdc | -----
PLC-002 | 23.9vdc | -----
LT-100 4,6Vdc | 4,6Vdc

Nota: Voltajes medidos del tablero de control y junction box

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

3.6.2 Pruebas del PLC y sensor ultrasénico

Las pruebas del PLC se realizan en base a la variacion de voltaje obtenido por el sensor
ultrasénico, y el comportamiento del PLC frente al valor analdgico receptado para

obtener un valor real mediante el escalamiento de la sefial.

El valor de voltaje que se tomo del sensor ultrasénico es de 4.2 VVdc el mismo que en
el PCL refleja un valor de 27170 que para estabilizar la sefial pasa por un filtro como
se muestra en la figura 54 obteniendo un valor filtrado de 27162, este valor es escalado

para obtener un valor real en metros que representa la altura de la harina en el interior
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del silo obteniendo un valor 0.14 mts.

El valor que se obtuvo fue contante sin variaciones; en ese instante se tenia
conocimiento que el silo se encontraba con un 30% de materia prima en su interior, y
el valor que se obtenia del sensor fue como que se encontraba vacio, se pidid que se
abastezca de harina hasta un 50% para verificar el comportamiento del sensor pero no
se obtiene cambios en el valor registrado por el PLC-002, por lo que se procede a una
prueba del sensor fuera del silo para verificar su funcionamiento, el comportamiento
del sensor ultrasonico fuera del silo varia el voltaje y la sefial que es receptada por el
PLC-002 es de 8,40 mts, que es la distancia real a la que se colocé el sensor hasta el

suelo.

3.6.3 Prueba de visualizacion

Como la prueba del sensor LT-100 fallo debido a agentes externo del montaje, las
pantallas de visualizacion que se obtienen son Gnicamente la de vacio como se muestra
en la figura 50, ya que el sensor cuando no detecta una zona fija para sensar se satura,
por lo que en la visualizacion el TK-001 se encuentra vacio todo el tiempo.

Visualizacion sefal tomada en el interior Silo

L

PORCENTAJE PORCENTAJE
VOLUMEN VOLUMEN
:
HISTORICOS
SALIR

Figura 50. Visualizacidn de la sefial del sensor ultrasénica tomada del interior del silo PAVAN

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

En la figura 51 se muestra el resultado de la visualizacion con la prueba del sensor

ultrasonico fuera del silo.
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Visualizacion sefal tomada fuera Silo

e

PORCENTAJE PORCENTAJE
2148 .56 94.90

HISTORICOS

SALIR

Figura 51. Visualizacidn de la sefial del sensor ultrasdnica tomada fuera del silo PAVAN

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Después de varias pruebas de los sensores ultrasénicos MaxSonar HRLX-WR 'y
comprobados por el proveedor se llega a la conclusion que no son adecuados para este
tipo de aplicaciones por lo que se llega al punto de cambiar de sensor, los datos que se

enviaron al proveedor tanto de voltaje como del valor que el PLC recibe se presenta

en la tabla 18.

Tabla 18.

Pruebas de voltaje y sefial del PLC

PRUEBA DE VOLTAJE Y SENAL DEL PLC SENSORES ULTRASONICOS
Interior Silo Fuera Silo

Cantidad Harina |Voltaje Sensor [Vdc] |Valor PLC |Distancia [m] |Voltaje Sensor [Vdc] |Valor PLC
30% 4.2 21170 8.4 4.52 19758
50% 4.2 21170 5 2.64 11761
0% 4.2 21170 15 0.82 3528

Nota: Pruebas de voltaje y sefial del PLC enviadas al proveedor de la empresa TCS industrial para
verificacion de funcionamiento de los sensores ultrasénicos

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.7 Sensores capacitivos

Los sensores capacitivos reaccionan ante la mayoria de elementos metales y no metales
algunos de estos sensores son regulables es decir permite ampliar o reducir la zona de
sensado, también al regular se hace menos susceptible algunos materiales por lo que

es muy utilizado cuando se requiere sensar a través de plastico.
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El proyecto consta de 4 niveles para lo cual se utiliza 4 sensores capacitivos, el primer
sensor que detecta la sefial low-low es un sensor capacitivo rectangular, los siguientes
tres sensores son cilindricos que detectan la sefiale low, high y high-high, todos de la
marca SICK que presentan un grado de proteccion IP 67 que no tiene ningln problema
al estar en contacto directo con harina, las caracteristicas del sensor rectangular se

muestra en la tabla 19 y su forma fisica en la figura 52.

Tabla 19.

Caracteristicas técnicas sensor capacitivo rectangular
Sensor Capacitivo

Material de carcasa Plastico

\oltaje de alimentacion  |10-36V DC

Corriente méxima 200mA

Frecuencia 50Hz

Temperatura de trabajo  [-25/80°C

Clase de impermeabilidad [IP67

Nota: Sensor capacitivo rectangular marca SICK
Elaborado por: (SICK, 2016)

Sensor capacitivo rectangular

Figura 52. Forma fisica del sensor capacitivo rectangular marca SICK

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Las caracteristicas técnicas de los sensores capacitivos cilindricos se muestran en la
tabla 20 y su forma fisica en la figura 53, la diferencia entre el rectangular y cilindrico

esta en su forma de montaje.
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Tabla 20.

Caracteristicas técnicas sensor capacitivo cilindrico

Sensor Capacitivo
Material de carcasa Plastico
\oltaje de alimentacion |10-36V DC
Corriente maxima 200mA
Frecuencia 50Hz
Temperatura de trabajo  |-25/80°C
Clase de impermeabilidad |IP67

Nota: Sensor capacitivo cilindrico marca SICK
Elaborado por: (SICK, 2016)

Sensor capacitivo cilindrico

w.

Figura 53. Forma fisica del sensor capacitivo cilindrico marca SICK
Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

3.7.1 Montaje de los sensores capacitivos

Para el montaje de los sensores capacitivos se utilizé el mismo orificio que el que se
uso para colocar el sensor ultrasonico, ya que la empresa presta las facilidades para
perforar un costado de los silos se optd por introducir una pletina de 5cm de ancho por
6mm de espesor y 5,60 cm de largo, donde se encontraran ubicados los sensores
capacitivos a distancias que son de incertidumbre para el operador como se muestra
en la figura 54, y asi tener un conocimiento aproximado de la cantidad de harina
existente dentro del silo TK-001, debido a que la pletina por el ambiente se tiende a
oxidar y al tratarse de materia prima comestible se revistié de pintura con grado
alimenticio ya que no pone en riesgo la harina y se encuentra dentro de las buenas
practicas de manufactura BPM en el anexo 6 se presenta la modificacion del plano de

instrumentacién P&D para los sensores capacitivos.
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Montaje sensores capacitivos.

Figura 54. Sensores capacitivos montados a lo largo de la pletina.

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.8 Modificacion del tablero de control

Los planos eléctricos, y el tablero de control TBC-001 fueron modificados para
obtener los datos de los sensores capacitivos, los cuales son implementados para el
TK-001 correspondiente a la linea de produccion PAVAN, ya que por falta de recursos
econdmicos se deja el estudio y el disefio a la empresa Sucesores de Jacobo Paredes

M.S.a para los tres silos restantes.

Para la reconstruccion del tablero se vuelve a realizar las conexiones segun el plano
eléctrico modificado que se muestran en el anexo 7, y su forma fisica se muestra en la

figura 55.

Tablero de control modificado

Figura 55. Tablero de control modificado para los sensores capacitivos

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.
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3.9 Pruebasy resultados sensores capacitivos

De la misma manera que las realizadas con el sensor analogico se realizan tres pruebas
de funcionamiento, prueba de conexiones y voltajes, prueba del PLC y Sensor, y

prueba de visualizacion del acceso remoto.

3.9.1 Pruebas de conexiones y voltaje

Basandose en el plano eléctrico se verifican las conexiones las mismas que no
presentan ningun inconveniente y son verificados que son los que se indica en el plano

eléctrico, los valores medidos de la TBC-001 y JBX-001 son mostrados en la tabla 21.

Tabla 21.
Prueba de voltajes tableros modificados para los sensores capacitivos

ELEMENTO| TBC-001 [JBX-001
BKR-001 [219.5 Vac| -----
BKR-002 | 23.9vdc | -----
FU-001 | 24.4vdc | -----
VDC-100 | 24,.4Vdc | -----
PLC-001 | 23.9vdc | -----

LT-100 (N.O)| 24.3Vdc |24.3Vdc

LT-100 (N.O)| 24.3Vdc |24.3Vdc

LT-100 (N.O)| 24.3Vdc [24.3vdc

LT-100 (N.O)| 24.3Vdc |24.3Vdc

Nota: Valores de voltaje medidos en el TBC-001 y el JBX-001 para los sensores capacitivos

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.10 Pruebas del PLC y sensores capacitivos

Las pruebas en el PLC y de los sensores se realiza activando y desactivando cada
sensor y viendo si la sefial cuando cierra el contacto normalmente abierto del sensor
llega al PLC-001, se comprueba todos los modos posibles se calibra cada sensor para
que sea susceptible a la harina y no presenta ningin problema trabaja de manera
Optima, en la figura 56 se muestran los sensores capacitivos funcionando en el interior
del silo TK-001.
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Sensores capacitivos ubicados en el interior del silo

y/

Figura 56. Sensores ubicados y funcionando en el interior del silo TK-001

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian

3.11 Pruebas de visualizacién

Se realiz0 las pruebas de Visualizacion con gestion de alarmas para los niveles low y
low-low debido a que a ningin momento el silo se llena por completo, por lo que no
se puede obtener alarmas de high-high y high, sin embargo este estado es el que mas
le interesa a la empresa ya que el TK-001 no debe quedarse sin harina durante el
funcionamiento de la linea de produccidn; para las pruebas de visualizacién se utilizd

el acceso remoto desde el Team Viewer para verificar el funcionamiento del TK-001.

3.11.1 Inicio acceso remoto

Para iniciar la visualizacién del HMI implementado en la empresa de fideos Toscana,
se debe tener instalado el software Team Viewer en las computadoras que se van a
enlazar, para lo cual se debe conocer la ID que tiene cada PC para la comunicacion al
igual que su contrasefia para acceder mediante el acceso remoto, la pantalla de inicio

del software se muestra en la figura 57.

56



Pantalla de inicio Team Viewer

a TedeniVcwer - = .’

«* Control remoto

491 B/7 998

(o
= gh56rw 771 486 141)

Figura 57. Pantalla de inicio Team Viewer 10

Elaborado por: (Team Viewer, 2015)

Una vez colocada la ID de la PC con la que se quiere asociar se da clic en conectar y
en la pantalla solicitara la contrasefia de la PC de la empresa toscana como se muestra

en la figura 58.

Pantalla de autentificacion

ASAETRA RN O TEST Vel

S e O il st e el Y
et ey
1

Cort s T

e Caruinin

Figura 58. Contrasefia del computador empresa Toscana
Elaborado por: (Team Viewer, 2015)

Se inicia sesién para acceder de manera virtual al computador de la empresa y poder
ingresar a la pagina del HMI para visualizar el estado del silo de almacenamiento TK-
001, en la figura 59 se muestra el acceso remoto a la computadora de la empresa asi

desde una PC ubicada en otra red e interactuando a través de internet.
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Acceso a la PC de la empresa Toscana

B | MINDUSTRIAL X | + - o IEl
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Figura 59. Acceso remoto al computador de la empresa Toscana

Elaborado por: (Team Viewer, 2015)

3.11.2 HMI mediante acceso remoto

Para acceder a la visualizacion se debe ingresar a cualquier navegador que permita el
acceso de java e ingresar en la pagina http://192.168.0.154:3128/webvisu.htm como
se muestra en la figura 60.

HMI

Figura 60. HMI en el navegador Internet Explorer mediante acceso remoto

Elaborado por: (Team Viewer, 2015)

En la figura 61 se muestran captura de la pantalla de visualizacion, del TK-001 en los

niveles Low-Low y Low.
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Visualizacion nivel Low-Low y Low.

Figura 61. Niveles criticos de harina en el interior del TK-001 tomados mediante el acceso remoto

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

Cada nivel critico de harina en el interior del silo genera una alarma la cual es

registrada en la pantalla de visualizacion “historicos” como se muestra en la figura 62.

Historicos de alarmas

Ty &

Fecha Hora Hensaje

1 18-04-201¢ 17:09:40 TKD01 SILO PAVAN LLENOD

onfirmar seleccid  Confirmar todos | Historial | H| [p]

SALIR
PAVAN ¥ B-1000 GLUTEWADOS ¥ FaVA

Figura 62. Gestion de alarmas presentadas en la pantalla de visualizacion “historicos”.

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

3.12 Analisis comparativo

El presente proyecto fue elaborado con la finalidad de ayudar al personal de planta
durante la produccién de fideos, mediante graficas se presenta un analisis de
comparacion de la forma de conocer la harina en el interior del silo antiguo y actual

como se muestra en la figura 63.

59



Anaélisis Comparativo
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Figura 63. Analisis comparativo de la situacion antigua y actual de la empresa

Elaborado por: Palacios Stalin, Rivera Cristian.

El proyecto fue revisado por el personal de la empresa y aprobado varios puntos que
se presentan en el check list mostrado en el anexo 8, la empresa emiti6 un certificado

de aprobacion y conclusién del proyecto como se muestra en el anexo 9.
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CONCLUSIONES

Se estudid la situacién actual de la empresa dividas en dos procesos, el primero es el
llenado de harina en los silos de almacenamiento, TK-001, TK-002, TK-003, TK-004,
y la segunda parte el vaciado del silo de almacenamiento que viene dado por el
transporte desde el TK-001, TK-002, TK-003, TK-004, mediante una explicacion dada
por el personal de planta, la cual fue de mucha ayuda para seleccionar los equipos que

se implementaron.

Se estudié varias alternativas de equipos para la implementacién, siempre teniendo en
cuenta el ahorro econdmico para el desarrollo del proyecto, se seleccioné los equipos
de acuerdo a las caracteristicas técnicas y segun las necesidades del proyecto, por lo

cual se decide utilizar el PLC de la marca ABB ya que facilita la conectividad web.

Se analizé varios programas para acceder de manera remota a la PC ubicada en la
empresa por lo que se uso el programa team viewer que es el que la fabrica maneja
con los proveedores del exterior para dar soporte a los equipos, mediante una clave de
acceso a la PC de campo se pudo establecer la conexion y visualizacién de los silos

para tener mejor control del vaciado.

Se realizé la medicion de voltajes dentro del tablero eléctrico TBC-001 como en la
caja local JBX-001 para comprobar que no exista ningun tipo de alteracién mediante
un multimetro se tomd los datos tanto de voltaje de entrada como a la salida de cada

dispositivo lo cual concordd con los valores que se muestran en los planos eléctricos.

Se realizd la prueba del sensor ultrasénico Max Sonar, el mismo que presento
dificultades a la hora de introducirle al interior del silo, el sensor fuera del TK-001 da
una lectura correcta en el PLC, pero al introducirlo el Sensor se pierde la sefal, luego
de varias pruebas de funcionamiento dentro y fuera se decide cambiar de sensor
analdgico, pero debido al costo elevado de un sensor industrial con las caracteristicas
necesarias para funcionar en el ambiente al que es sometido el sensor, se opta por usar
sensores discretos capacitivos que son mucho mas econémicos y que permite concluir

el proyecto.
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Las pruebas a las que se somete los sensores capacitivos se comportan de manera
correcta con la presencia de harina, los cuales se utilizan para obtener un aproximado

del nivel de materia prima en el interior del TK-001.

Los resultados finales son favorables ya que mediante la alarma acustica los
operadores se ponen en alerta y toman precauciones para no quedarse sin materia

prima para la elaboracién de las pastas alimenticias.

Mediante la pantalla de visualizacion los operadores conocen un aproximado de harina
que se encuentra en el TK-001 por lo cual no hay riesgo de que se queden sin la materia
prima para la elaboracién de fideo y asi mismo aumentar las ganancias que se

generaban al producir una para de tiempo.
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RECOMENDACIONES

Se debe conocer bien el lugar donde se va a realizar la implementacion ya que muchas
veces se pueden presentar retrasos en el montaje de equipos debido a que no se puede

interferir en la produccion normal de la empresa.

Al momento de elegir los equipos necesarios para la implementacion de un proyecto
se debe estudiar todas las caracteristicas para luego no tener inconvenientes durante

las pruebas del proyecto.

Se debe estudiar bien el software de programacion para que no se presenten

dificultades a la hora de realizar el programa para el control de los sensores.

Para realizar la conexién a la red del PLC es necesario conversar con el personal a
cargo de la empresa para dichas conexiones debido a que se puede generar problemas
por ocupar direcciones IP ya asignadas a otros equipos por lo que no permite visualizar
el HMI.

Cualquier modificacién dentro del area que se va a realizar el montaje tiene que ser
aprobada por personal a cargo, para evitar inconvenientes a la hora de la

implementacién de equipos.

Se recomienda dejar un respaldo de la programacion del PLC y la visualizacion para
cualquier tipo de modificaciones posteriores segun requiera la empresa de fideos

Toscana.
Planificar las actividades en conjunto con la empresa para evitar retrasos y cumplir el

proyecto en un tiempo menor al que se desarrolld, y que el personal tenga

conocimiento de que se realizan trabajos.
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ANEXOS
Datasheet sensor ultrasénico de nivel MaxSonar HRLX-WR

Anexo 1.

HRXL - MaxSonar™- WRWRC ™ Seres

HRXL-MaxSonar - WR Series
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Close Range Operation
Aﬁgﬂﬂhﬂnﬁ requiring 1% reading-

mstusmﬁndhlm:&marmhmﬂrﬂu
i%" Inc. does nof guAmAniee operatio

religbility should ot use MaxSonar sensors at a distance closer than

Elr

g. Because of ulrasonic physics, these mmmumhlem

from 0 o 50cm for detecting marmy
chserthmﬂlegmm:mtad

rElu‘thmrz cloze distanpes.

Warning: Personal Safety Applications

We do pot recommend o endorse this prodoct bewsed a3 a copponsnt i any personal

safety
o authornzed for such use These sensors and comntrols do not inchude the sl

applications. This product iz

ot desipmed, misnded redumdant
circuitry needed for sach use. Such unanthorizead wse may create a faihre of the MaxBotix™ Inc. product which mey result
in persanal injury ar death. MaxBotix™ Inc. will not be held lishls for immrthorized use of thiz componant.

g 1

MaxBotix® inc.
mﬁh oo ot FecrpeaE e

Kaxiichx nc, products srs engirsersc srcl asssmbisd n e LSA
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Caracteristicas técnicas sensor ultrasonico

HRXL-MaxSonar®- WRIWRC ™ Series m

General Characteristics = Trigzered operation yields real-ime  Range Outputs
« Low cost ultmsonic rangefindst range data » Pulse widih, luS/'mm resolution

- = . Freerlmu]:munnmﬂl SupsTiar . . "y .
= Diatection out to 3-meters or anise sajection Amnalog Voltage, 5-mm reselution

I (-metars . (3-meter sensars)
« Resolution of 1-mm Dpsraring [uperne nugs « Analog Voltage, 10-mm resolution
» Distance senzar from 30-cm to » Operating voltage Fom 2 7V to [10-mater sensors)
S-meters or $0-cm to 10-meters 55V B « Serfal, 1-mm resalution
based on model « Nominal currens draw of 2 3m4 ar * Avadlable in B5132 (MBT3E0
» Excellent “ Maan Time Betwesn 3.3V, and 3.1mA at 5V semies) ar TTL (MBT3E0 series)
Faiture (MTBF) « D67 Bated

HREL-MaxSonar-WR Pin Out

Pin 1- Temperature Semsor Connection: Leyve this pin uncormectzd if an external termershre sensor 1s nof nsed For best

accuracy, this pin is optienally cormected o the HE-MaxTenp tenperatare sensor. Some addittonal information for the tenperatme

sensor can be found on page 7 of the darsheer.

Pin - Pulse Width Owtput: This pin oupats a pulse width representation of the distance with a scale fctor of 15 per pom. The

pulse width oufpat is sent with a vakne within . 5% of the senal muip.

Fin 3- Analog Voltage Ouniput: This pin oupes a single endad analog voliage scaled representation of the disfance. This outpat

is referenced 1o the sensor proumd and Vo, After the - 50mS power up inifalizyson, the volaze on this pin is 52t to a low valnge.

Umee the senser bas conpileted a rangs reading the voltage oo this pim is set to the voltage comesponding to the latsst measured

distance.

The 5-meter sensors (MB 7350, MB 73564, MBT360, METIE0, MB7384, amd ME7329) use a scale fyofor of (Voo 5120) per | -mm . The

distance is outpat with 2 5-pom resohifion. The analog voltage oatpat is tpcally within =5-pm of the serial ot

The ll-meter sersors (MB 7363, MBT366. MET383, and MET358) nse a scale fuctor of (Voo 10240) per 1-mm The disance is oup

with a 10 resobation. Item]ug;wlmemuqﬂisqpﬂ]lynﬂﬁn:lﬂ-mufﬂesaiﬂmu

U:mgnlﬂ-bt:mﬁlgbu_ cooverter with the 5-meter sensors, one can read the analog volfazs coumts (e Ot 1023) directhy and

just omiltiply the coumts in the vahas by 5 to visld the ranee in mm For exarmle, a comvented vakoe of 60 comespon ds fo

00 (where $0 x 5= 3000, and 1000 comts comesponds to 5. 000-mo (where 100 % 5 = 5000-mm).

sz nlﬂ-hmamhgmdlgnlcmmmteIﬂ-mamummmﬂﬂﬂm}ugmhaemmﬁl:m{Itnllllﬁjdlmcﬂf
:mg; jast mualtipby the momher of comnts in the vake by 10 fo yizld the rangs in mm. For exaryple, 30 courss comesponds i

{whaeillltllll 3007, and 1000 counts comespends ta 10,080+ mm('atere ll:iilhllll—lﬂ,llﬂilm,-

Fin 4- Eanging Start/Stop: This pin this pim is left uncommected or L the sensor will
conmalty measare and mndnmedm.IfhﬂJﬂmte%Rﬂ ﬁuwﬂ-‘inﬂlmmmnz hizh for 2305 or longsr

to command a rmge reading.

Filtered Fange Data: When 41.-]5& oo the sensors, the sensors will continue to mose.  The data that & inckades a
filter for increaced acoumracy. suiprat the range bazed on recent range mformaton. The fiter does not thee spesd.
amti:hd.miﬁm&mﬂb]emﬂrmbmmaeﬂﬂmfmmmmg&mfmmt&wmﬂfmm
specific inuing and fiter information refer fo pages § and 9.

Eeal-time Bange Diata: When pin 4 is low and then brought high, the sensor will operate in r=al time and the first reading cutpt
will be the mnee meaamed from this frst comemanded ange reading. When the sensor tacks that the B pin is low affer sach mnge
reading. and then the B pin &5 brought hizh, wniiitered real time range information cam be obf@ined. For doeng mformation please
refer to pages 5 and 0.

Pin 5-5erial Ouiput: The MET30X sensors have an B5232 data format (with 0V te Vi levels) and the MBT38X sensors have a
TTL onopats. The outpt §5 an ASCTT capital "B, followed by o ASCTT character digsts representing the mnge m millimeters,
folbowed by a camiage renom {ASCT 13). The manirmam ranee reported is 4900 mm | 5-meter models) or 2008 pom (1 0-merter
mindals). A ranee wahie of 5000 or #9099 comresponds to oo farget being defected m the field of view.

The serial data format is 9600 baud, B data hits, no parity, with ons stop bit (S600-3-1-1)

Barauze the data is presentsd in a hirary data format. the serial output is mest acomate .

V+ Pin § - Positive Power, Voo The sensor opemtes on voltages from 27 - 5.5V DC. For best operation, the sansor requres thar
the Do power e free from elecmical moise. (For metallatons with known dirty elecmical power, a 100uF capacitor placed at the sensor
pins between V- and G230 will fypically comect the electnical noise )

GND Pin T - Sensor gronmd pirc DC rehom, and cirouit commmon gromd.

Maxﬂﬁtixm Ine. ldacBoly Inc, procdects wre ssgiseered nd mmermised in e US4 |'ﬂ;’l 2
mmg;m:n-nu FEOpraed Wiat mm%rﬁ
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Anexo 2. Diagrama eléctrico y de pistas fuente de 5Vdc

Diagrama eléctrico
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Plano de pista fuente 5Vdc
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Plano de instrumentacion P&D sensores ultrasénicos
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Plano eléctrico sensor ultrasénico de nivel
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Alimentacién tablero de control
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Conexiones de fuentes de alimentacion
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Conexiones entradas y salidas digitales PLC
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Conexion entradas analdgicas PLC
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Borneras salidas digitales
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Ubicacidn de los elementos dentro del tablero de control
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Caracteristicas técnicas sensor onda guiada

T2 1004F OV ENIL 1S
TI267%

Products Salwions Services

Technical Information
Levelflex FMP56, FMP57
Guided Level Radar

Level measurement in bulk =zolids

Application

o Rod o rope probe

® Process conmection: Stanisg 3/4° theead or flenge

® Temperature. ~40 120 +185°C(-4010 <365 F)

® Pressure: ~1%0 +16bar (~14.5 10 +232 pu)

o Maximdm sseasering range Rod &m {13 M), rope 45m 146 0)
& Accuracy. =1 tun (2006 is)

o Intematonsl explodion protedion cetlficstes, EN10204-3.1

o Lineartty protocnl (3-potnt, S-polnt)

Your beneflts

® Rellable messuresest even for hanging prodact sad process conditions

® HutoROM date management for aasy cotrnissioning, malitenasce asd
dlaguastis

® Highest rellabélity doe 5o Mul-Eche Tracking

& Herdware and software developed acoeding to EC 61508 (op 10 583

& Seamless Integration nte contiol of el managenent Sysles

o Intultive wer interface In satiosal Megueges

© Easy proof test foe S

Endress+Hauser {21)

Feogie ‘or Froceus Auloriaten
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Plano de instrumentacion P&D sensores capacitivos

Anexo 6.
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Alimentacioén tablero de control
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Conexion fuente de alimentacion

85




T v H KL Smram| A=
= WL WK W TH SH M T W WS TRGIE EI L]

] M ] e | o B | e
T i A e ==

(- EO0FTe 00 0w HEEd S TOOPSd O (S

W bl W " W " W“m"
T i
SV LIDIO SYdlvs SV LIONT SYdvHINT
MY AYd

PIFWH  EIEFTRH H.E._.__._._ 1

Fargbirpr

_n._“.uﬁn m_ﬂ_uw_ TG Do ﬂ_.:._ rm- h._ M- M
a5 I 4 =-

ey e ey e e

I g

1 W TN SYeE TR | ™ TEE N NN EE SE T n m L ] ] o Hm L e L -

¥ §'0 - DAAKT - 1-0Q9 - JAAPT - 108
H13 - dL - 55 ld 99V

55 il

-

0

Conexiones entradas y salidas modulo digital PLC-001
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Conexiones entradas digitales modulo de expansion
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Molinos Cordillera

TOSCANA

Sucesores de J. Paredes M. S.A.

CONTROL DE CALIDAD
CHECK LIST PROYECTO DE
TITULACION

Fecha:
Cddigo:

30/03/2016
CLO001

Elaborado por:
Stalin Palacios /Cristian Rivera

Aprobado por:
Ing. Xavier Sanchez

VOLTAJE
ALIMENTACION
BKR-001

BKR-002

FU-001

PLC-001

SENSOR 1

SENSOR 2

SENSOR 3
ETIQUETADO
CABLES

TABLERO TBC-001
CAJA LOCAL JBX-001
BORNAS
FUNCIONAMIENTO SILOS
TK-001

TK-002

TK-003

TK-004
VISUALIZACION
TK-001

TK-002

TK-003

TK-004
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INCORRECTO




Anexo 9. Certificado de aceptacion

SUCESORES DE JACOBO PAREDES M. S.A.

Molino y Pastificio

CERTIFICADO

A quien corresponda:

Yo DIEGO CASACUMBA con Cl. 171680571-6 En calidad de Supervisor de
Mantenimiento area Eléctrica-Electrénica, certifico que los sefiores STALIN
FRANCISCO PALACIOS APOLO con Cl. 172336817-9 Y CRISTIAN PATRICIO
RIVERA MUNOZ con Cl. 1718849357 Realizaron de forma efectiva la
automatizacion, control, disefio y puesta en marcha de la parte Eléctrica e
Instrumentacion del proyecto de titulacion con tema “DESARROLLO DE UN HMI
CENTRALIZADO PARA LOS SILOS DE LA EMPRESA TOSCANA CON
GESTION DE ALARMAS A EQUIPOS REMOTOS COM ACCESO A INTERNET”
para la empresa SUCESORES DE JACOBO PAREDES M.S A

Es todo cuanto puedo informar en honor a la verdad. Los interesados pueden
hacer uso del presente documento para los fines pertinentes.

Quito,23 de mayo de 2016

Sucesores de S.A

Fi

LCDO. DIEGO CASACUMBA
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
SUCESORES DE J. PAREDES M S.A.

Cusubamba Oe1-17 y Av. Maldonado / Teléfonos: (593-2) 2678 980 - 2678 979 / Fax: (593-2) 2673 005
Casilla Postal: 17-07-9396 / email: sucesor@molicor.com
Quito ~ Ecuador
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