UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA

Tesis previa a la obtencion del titulo de: INGENIEROS ELECTRONICOS.

TEMA:

DISENO Y AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE LAMINADO DE
ALAMBRE, PARA LA FABRICACION DE ESPONJAS DE ACERO
INOXIDABLE, MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMI
CON PROTOCOLO DE COMUNICACION ETHERNET, CONTROLADO
POR UN PLC SIEMENS S7-1200; EN LA EMPRESA MARTE
INDUSTRIAS C.A. DE LA CIUDAD DE QUITO.

AUTORES:
RUBEN DARIO VERDEZOTO PALACIOS
JUAN ROBERT ZAPATA LEMA

DIRECTOR:
VICTOR HUGO NARVAEZ VEGA

Quito, abril de 2015



DECLARACION DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIZACION DE USO
DEL PROYECTO DE GRADO

Nosotros, autorizamos a la Universidad Politécnica Salesiana la publicacion total o

parcial de este trabajo de titulacién y su reproduccion sin fines de lucro.

Ademas declaramos que los conceptos, analisis desarrollados y las conclusiones del

presente trabajo son de exclusiva responsabilidad de los autores.

Quito, abril de 2015

Rubén Dario Verdezoto Palacios Juan Robert Zapata Lema

Cl: 171928397-8 Cl: 171715338-9



DEDICATORIA

Esta tesis se la dedico en primer lugar a Dios quién supo guiarme, darme fuerzas para
seguir adelante y no desmayar en los problemas que se me han presentado, a Héctor
Guerrero, a mi madre, y a mi padre que estuvieron apoyandome en cada momento y

fueron un pilar fundamental para alcanzar esta meta tan importante en mi vida.

Rubén Dario Verdezoto Palacios

Dedico este trabajo principalmente a mis padres Juan y Susana por haberme dado la
vida y ser el pilar mas importante y demostrarme su carifio y apoyo incondicional en

este momento tan importante de mi formacion profesional.

Ademas a mis hermanas y Gaby por brindarme su amor, comprension, alegria y

apoyo en todo momento.

Juan Robert Zapata Lema



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Politécnica Salesiana, porque en sus aulas recibimos el
conocimiento académico y humano de cada uno de los docentes que conforman tan

prestigiosa institucion.

Un especial agradecimiento a nuestro director de tesis Ing. Victor Hugo Narvaez

Vega por sus acertados consejos y amistad.

Gracias a todas las personas que nos ayudaron de una manera directa e

indirectamente en la realizacion de este proyecto.



INDICE

INTRODUCCION ...ttt sttt 1
CAPTTULDO Lottt sttt 3
ANTECEDENTES ..ottt sttt nnas 3
1.1 JUSHITICACION ..ottt bbbt 3
0 S (0] o] (=T o - RS RPSRTR 3
1.3 OBJEUIVOS ...ttt 4
1.3.1 ODJEtiVO gENETAL.......ccieiiieie e 4
1.3.2 ODbjetivos eSPECITICOS ...cvviiiiieiieie e 4
O = =T T ol T 14 [ USSR 4
CAPTTULO 2.ttt st 5
MARCO CONCEPTUAL ..ottt 5
2.1 Introduccion al proceso de laminado de alambre ..........c.cccoevieiiiicinenee, 5
2.2 Caracteristicas del proceso de laminado de alambre ............ccccooceviiierncnn. 6
2.3 Controlador I6gico programable Simatic S7-1200 ..........cccccvviviiviiveieerieriennnn 8
2.4 CONTACTION .....eiiiii ettt b e e nnr e 12
2.5 Botonera Marcha / Paro .........ccoceiereieieniiiiscsieee e 13
2.6 FINAL 08 CaITEIA.....ciieiiieieciie ettt nne s 13
2.7  Pulsador tipo hongo para paro de emergencia..........ccoceeererereneneneeieennen, 14
2.8  Fuente de alimentacion LOGO! POWE...........cccoveieierieneienesiesieseeeeeenean, 14
2.9 Interfaz Hombre — Maquina (HMI) ..o 16
2.9.1 Tipos de interfaz grafica Hombre - Maquina (HMI) .......ccccocooeiiinencnne, 17
2.10 Dispositivos de control para el interfaz maquina-hombre (HMI)................ 18
2.11 Pantalla tactil monocromatica KTPB0O0 ..........cccevverievieiereneceseeeeeeeeen, 19
2.12 Protocolo de comunicacion Ethernet Industrial...........ccccocviiiiiiiiiiinnienen, 21
CAPITULO 3.ttt 24
IMPLEMENTACION ...ttt 24
3.1 DESCIIPCION ..ttt bbbkttt bbb 24
3.2 Diagrama del hardware del proCes0.........ccceuiuviiieiieiiiesie e 25
3.3 Esquema general de CONEXIONES ........ccveiiveeiieiiieiie e 25
3.4 Diagrama de flujo de la programacion del proceso ..........cccceeevevvvrvervenenne. 28
3.5 Programa prinCipal.........ccccooiiiiiiiiiiie e 31



3.5.1 Paro de EMErgeNCIA.......ccoueiieiierieiie e siee ettt sb et enes 31

3.5.2 MArCha / Par0.....cceeiieiiee ettt 31
3.5.3 AITANQUE MOTOT ......viiiiiii ittt sttt 32
KR O] (TP PP PRSPPI 33
3.6 Configuracion HMI + S7-1200 TIA PORTAL V12.....ccocooiiiiiniieieee, 33
3.7  Programacion PLC TIA PORTAL V12.....ccooiiiiiiiiee e 35
3.8 Programacion HMI TIA PORTAL ...ccoooi i 37
3.8.1 Pantalla imagen FAIZ..........ccoveiieiiiie e 38
3.8.2 Pantalla imagenes del SIStEMA. .......cccooveiiiririniie s 38
3.8.3 Pantalla informacion de SIStEMa .........cccoevereiiienieee s 39
3.8.4 Pantalla informacion del proyecto ..........cccevvveveiieiecie e 40
3.8.5 Pantallas de MAQUINGS .........cccveiieiieie e 41
CAPITTULO 4ottt 44
PRUEBAS Y RESULTADOS ......oo oottt 44
4.1  Analisis y pruebas de funcionamiento ...........cccoeevieve i cce e 41

4.1.1 Pruebas de encendido y funcionamiento del proceso de laminado de

AlAMDIE ... s 44

4.1.2 Pruebas de falla en el proceso de laminado de alambre............ccccoovvieinnn, 45
4.2  Relacién entre el tiempo de corte y la longitud de la malla........................ 41
4.3  Costos estimados VErsus COSt0S reales ..........ccccvrvrieiererieneneseneseseeeenens 41
4.3.1 COSt0S €STIMAADS. ......eeirerieiriesieeie et e et ee et e e sreeneeenes 48
4.3.2 COSLOS FBAIES .....vevieeeeiie ettt nre e enes 48
4.4 Relacion costo / DENEFICIO.......ccccviiiiiiii e 50
CONCLUSIONES......ccotiiiet ettt ettt ne s 53
RECOMENDACIONES.........cot ittt 52
LISTADE REFERENCIAS ...t 53

ANEXOS e e 53



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Alambre de acero inoXidable ...........ccccovieiiiiiiiieiice e 5
Figura 2. Tablero de control(muestra 21 de junio de 2014).........ccccoeveveiiereeresiiennn, 6
Figura 3. Maquina tejedora de almabre ...........cccooiiiiiiiiiiee e 7
Figura 4. SIMAtiC S7-1200........ccceiiiiieiieie et reeae e nreas 9
Figura 5. Contactor SIRIUS 3RT2023-1AN20.........ccceeiveriiieirere e esie e 12
Figura 6. Botonera Marcha / Paro ..........ccccecviieiieiic i 13
Figura 7. FINAl 08 CAITEIA......cccciuiiieiieie st 13
Figura 8. Paro de emergencia tipo NONGO . ......cccooeviiiiiiiiiceeec e 14
Figura 9. Fuente de alimentacion LOGO! POWET ........ccccecvviiiveriecieie e 15
Figura 10. Interfaz Hombre — Maquina (HMI)  .......ccooeiiiiieeceeee e 16
Figura 11. KTP600 basic MON0 PN ........cociiiiiiiiieieeeeee s 19
Figura 12. Cable EtNEINet.........cooo i 21
Figura 13. Representacion Industrial Ethernet ..o 22
Figura 14. Arbol del proyecto en el TIAPORTAL V12.....ccooovviiveeieieeseeeen, 23
Figura 15. Diagrama de bloques de harware del proceso ...........cccoeerereriininnieinenns 26
Figura 16. Diagrama de conexiones lectriCa..........cc.cevvvrerniiiiieienc e, 27
Figura 17. Diagrama de la programacién del proceso (Parte 1).......c.ccccevevevivenncnne. 28
Figura 18. Diagrama de la programacién del proceso (Parte 2).......c.cccccceevvevvvennenne. 29
Figura 19. Linea de conexion entre PLC Y HMI .......cccooiiiiiiiiieceee, 35
Figura 20. Creacion de pantallas HMI TIA PORTAL V12 .......coooviiiiiniiieee, 37
Figura 21. Pantalla imagen raiz HMI TIA PORTAL V12.......cccooviviviiieie e 38
Figura 22. Pantalla imagenes del sistema HMI TIAPORTAL V12........c.ccccevene. 39
Figura 23. Pantalla informacion del sistema HMI TIA PORTAL V12 .................... 40
Figura 24. Pantalla informacion del proyecto HMI TIA PORTAL V12 .................. 40
Figura 25. Pantalla de maquinas HMI TIA PORTAL V12........ccocoviiiiiiiieienee, 41
Figura 26. Pantalla de arranque de maquinas HMI TIA PORTAL V12.................. 42
Figura 27. Pantalla de arranque continuo de las maquinas HMI TIA PORTAL V12
...................................................................................................................... 43
Figura 28. Relacion entre el tiempo de corte y la longitud de la malla..................... 47



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Partes de la maquina tejedora de alambre. .........ccccooveveveveie i, 8
Partes del PLC S7-1200. .......cccuiiriieiieie ettt 9
Especificaciones técnicas del PLC S7-1200 CPU 1214C..........ccccccevvennenne. 11
Especificaciones técnicas de la pantalla KTP600 PN. ...........ccccccovvvevvenenne. 20
Pruebas de fuNCIONAMIENTO. ......cc.eiviiieie e 44
Pruebas de falla. .........cccooiiiiiii s 45
Relacion entre tiempo y corte de lamalla............ccooovevviiieiicce 46
COSEOS ESTIMAUDS. ...ttt 48

COSTOS TRAIES. ettt e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 49



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Hoja de datos del controlador légico programable S7-1200...................... 55
Anexo 2. Hoja de datos de la pantalla KTP 600 BASIC .........cccccoovvvieviiieiieseeenn 64
Anexo 3. Hoja técnica del hilo de alambre de acero inoxidable.............cccccovvvennnnnn 68
Anexo 4. Cadigo de programacion del PLC S7-1200 ........ccccoeveveiieiesnneeeeierienn 69
Anexo 5. Asignacion de variables...........ccovviiiiiiiiiiese e 74
Anexo 6. Proformas de costo de equipos y materiales...........cccocvevevieeiviic e veenene 76

ANEXO 7. GUIR A8 USUBITO ..ottt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeees 79



RESUMEN

La automatizacion de tres maquinas tejedoras de alambre de acero inoxidable de la
empresa Marte Industrias C.A., las cuales por desperfectos en los paneles de control
y en la parte eléctrica/electronica se encontraban fuera de servicio, lo que genera
pérdidas a la empresa, con el desarrollo de este proyecto permite corregir la
inoperatividad de las maquinas y con ello aumentar la capacidad de produccion de la

empresa, los niveles de eficiencia y tecnificacion.

Para la automatizacion del proceso de laminado de alambre se utiliza un controlador
I6gico programable (PLC) Siemens S7- 1200 y una pantalla tactil KTP600 mono
basic con lo que se implementa un sistema de interfaz hombre — maquina (HMI) con

protocolo de comunicacién Ethernet.

ElI HMI controla el proceso conformado por las tres maquinas tejedoras de alambre,
la interfaz gréfica que se utiliza permite que el operador pueda poner en marcha el
sistema, eligiendo el tiempo de corte de la malla de acuerdo a las necesidades de la

empresa.



ABSTRACT

The Automating of three wire knitting machines stainless steel of the Marte
Industrias C.A. company the which by damage to the control panels and in part
electrical / electronic they were out of service, generating losses to the company,
with the development of this project to correct the inoperability of machines and with
thus increase the capacity of production of the company, the levels of efficiency and

automation.

For the automating of the process of rolling wire uses a logic programmable
controller (PLC) Siemens S7 — 1200 and a touchscreen KTP600 mono basic with that
is implemented a system of interface human — machine (HMI) with protocol of

Ethernet communication.

The HMI controls the process conformed by the three wire knitting machines, the
graphical interface used that allows the operator starts the system, choosing the time

of cutting of the mesh of according to the needs of the company.



INTRODUCCION

Marte Industrias C.A. posee un proceso para laminado de alambre que permite
elaborar esponjas de acero inoxidable (estropajos), para cumplir el proceso la
empresa posee cuatro maquinas de las cuales solo una se encuentra operativa debido
a que las demas por desperfectos electronicos han quedado fuera de servicio. La
razon de ser del presente proyecto se enfoca en la automatizacion y reinsercion de las
maquinas fuera de servicio que forman parte del proceso de laminado de alambre en
base a la mejora de la capacidad de produccidn que otorgara a la empresa. Utilizando
dispositivos de control industrial se disefiara e implementard un sistema capaz de
automatizar el proceso de laminado de alambre mencionado, haciendo uso de las
herramientas mecanicas, sensores y actuadores ya implementados sobre las maquinas
existentes que se encuentran fuera de operacion previo andlisis de funcionalidad y

operatividad.

Para el desarrollo de la presente propuesta se dividira el contenido en capitulos.

En el capitulo 1 se describe las actividades de la empresa en cuanto al proceso de
laminado de alambre y las causas que anteceden a la situacion por la cual se realiza
la implementacion del presente proyecto, asi como una presentacion del estado del
proceso antes de iniciarse el desarrollo, creando una base de la cual partira el

proyecto planteado.

En el capitulo 2 se describe la fundamentacion tedrica que sustenta la
implementacién del proyecto, incluyendo las caracteristicas y funciones de los
elementos que se usardn dentro de la implementacion para cumplir los objetivos
planteados. El capitulo también presenta una comparacion y justificacion tedrica del
modelo de control escogido tomando en cuenta las variables que componen el

proceso.

En el capitulo 3 se implementa el sistema que controla de manera automatica el
proceso de laminado de alambre, basado en el analisis ingenieril de las variables que

posee el proceso. EI modelo seleccionado presenta bloques que identifica las partes
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gue componen el sistema a implementar asi como planta, controladores,

realimentacion y visualizacion.

En el capitulo 4 se analizan pruebas y resultados; pruebas de encendido y
funcionamiento del proceso de laminado de alambre, ademas se realiza pruebas de
fallas en el proceso. Se encuentra la relacion entre el tiempo de corte y la longitud de
la malla, se realiza la comparacién entre costos estimados versus costos reales y de

esta forma validar el desarrollo del proyecto.

Por Gltimo se presentara las conclusiones y recomendaciones del proyecto.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1 Justificacién

Marte Industrias C.A. posee un proceso para laminado de alambre que permite
elaborar esponjas de acero inoxidable. Actualmente para cumplir el proceso de
laminado de alambre la empresa posee 4 maquinas de las cuales solo una se
encuentra operativa, las demas por desperfectos en los paneles de control y en la
parte eléctrica/electronica han quedado fuera de servicio. Para cubrir la demanda que
posee la empresa en relacion al producto que genera el proceso de laminado de
alambre, existen turnos de trabajo que se llevan a cabo de acuerdo a un analisis de
cumplimiento ya que como se menciond anteriormente solo una maquina se encarga
de la produccién, por esta razén existen pérdidas por la lentitud y gastos adicionales

del proceso.
1.2 Problema
Los problemas que presenta la empresa Marte Industrias C.A. de la ciudad de Quito

en el proceso de laminado de alambre para la elaboracién de esponjas de acero

inoxidable se detalla a continuacion:

Tres maquinas fuera de servicio por desperfectos eléctricos/electrénicos en
los paneles de control.

e Problemas de tendido y canalizacion de cableado eléctrico.

e Falta de funcionamiento de dispositivos de proteccién eléctrico.

e Falta de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo en las maquinas.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefar y Automatizar del proceso de laminado de alambre, para la fabricacion de
esponjas de acero inoxidable, mediante la implementacion de un sistema HMI con
protocolo de comunicacion Ethernet, controlado por un PLC Siemens S7- 1200, en

la empresa Marte Industrias C.A. de la ciudad de Quito.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio de la operatividad de las maquinas de laminado de

alambre.

e Disefiar e implementar el hardware del sistema de control de la maquina de

laminado de alambre.

e Utilizar el programa TIA Portal para implementar el HMI que controle el

proceso de laminado de alambre.

e Realizar pruebas y ensayos del sistema implementado que demuestre el

correcto funcionamiento del mismo.

1.4 Beneficiarios

Mediante la realizacion del proyecto el beneficiario es la empresa Marte Industrias
C.A., al poner en funcionamiento las tres maquinas de laminado de alambre con un

controlador l6gico programable (PLC) y una interfaz hombre-maquina (HMI).

La implementacion del presente proyecto fortalece los vinculos entre el sector

industrial privado y la Universidad Politécnica Salesiana.



CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1 Introduccion al proceso de laminado de alambre

El proceso de laminado, utiliza el alambre de acero inoxidable galvanizado 0,24 mm
de espesor como materia prima, consiste en la fabricacion de esponjas tipo
estropajos, para la elaboracion de este producto, el alambre que se encuentra en su
respectivo carrete, pasa por los rodamientos de laminado, hasta llegar al molde de
tejido, donde se forma una malla metélica que pasa por la cuchillas de corte las
mismas que se activan de acuerdo al tiempo ingresado por el operador,
posteriormente la malla es corrugada, empacada y sellada manualmente en una funda

plastica para su distribucion.

Alambre de acero inoxidable

Figura 1.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

A continuacién se detalla las muestras tomadas del proceso de laminado de alambre
con fecha 20 de junio de 2014.



e Daiios electronicos y eléctricos en los tableros de control

e Cableado sin norma / Falta de tecnificacion

e Componentes y cables sulfatados

e Paneles de distribucion desconectados y en mal estado

e Maquinas fuera de servicio al 100%

e Alto riesgo eléctrico

e Controladores y elementos de potencia caducos e inoperantes
e Proceso sin Control / Proceso sin tablero de operacion

e Sensores / Actuadores / Componentes mecéanicos en buen estado

El proceso de laminado de alambre se encuentra operando al 25% de su capacidad
debido a desperfectos eléctricos y electronicos en 3 de las 4 maquinas encargadas del

cumplimiento del mismo.

Tablero de control (Muestra, 20 de junio de 2014)

Figura 2.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

2.2 Caracteristicas del proceso de laminado de alambre

El proceso de laminado de alambre para la fabricacion de esponjas de acero
inoxidable, de la empresa Marte Industrias C.A., combina sensores digitales,



actuadores y controladores. El proceso para cumplir con el objetivo de fabricar

esponjas de acero inoxidable (LUSTRE), realiza las siguientes funciones:

Control manual de arranque y paro por pulsadores.

Control de arranque con contactor de motor encargado del desplazamiento de

rodamientos y partes mecanicas para el tejido del hilo de acero.

Sensado de presencia y flujo de alambre de acero a través de finales de

carrera.

Control temporizado con contactor de bobina encargado del corte de la

esponja de acero.

Maquina tejedora de alambre

Figura 3.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata




Tabla 1.

Partes de la maquina tejedora de alambre

NUmero de parte Descripcion

Final de carrera

Banda

Molde de tejido

Cuchilla de corte

Bobina de corte

Motor

Rollo de alambre inoxidable 0,24mm
Botonera marcha/paro

Rodillos de laminado de alambre

©O© |0 N |O1PDW|IN |-

Nota. Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

2.3 Controlador légico programable Simatic S7-1200

SIMATIC S7-1200 es ciertamente un micro-PLC al maximo nivel: es
compacto, potente, rapido, ofrece una conectividad extraordinaria y
todo tipo de facilidades en el manejo del software y hardware.

El micro-PLC SIMATIC S7-1200 responde a una concepcién modular
consecuente que permite soluciones a la medida que no quedan
sobredimensionadas hoy y, ademas, pueden ampliarse en cualquier

momento (Siemens, 2014).



Simatic S7-1200

Figura 4.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

En la tabla 2, se indican las partes principales del controlador 16gico programable S7-
1200.

Tabla 2.

Partes del PLC S7-1200

NUmero Parte del PLC S7-1200
1 Conector de Corriente
Entradas digitales
Entradas analdgicas
Ranura para Memory Card
LEDs de estado para E/S integradas
Bloque de salidas
Conector PROFINET
LEDs indicadores

O INOO|OTBW|IN

Nota. Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata



Beneficios de comunicacion SIMATIC S7-1200:

Comunicacion abierta.
Puerto estandar RS-485.
Protocolo PPI.
PROFIBUS.
AS-Interface.

Industrial Ethernet.
S7-200 PC ACCESS.
Servidor OPC.

Altas prestaciones SIMATIC S7-1200:

En la tabla 3, se indica las especificaciones técnicas mas importantes.

Pequefio y compacto.
Extensa funcionalidad.
Alta capacidad de memoria.

Extraordinaria respuesta en tiempo real.

Manejo simplificado gracias a software de facil uso STEP7-Micro/WIN.

Alta gama de sistemas de convergencia.
Capacidad de modularidad.
CPU 1214C, AC/DC/RELE.

10



Tabla 3.

Especificaciones técnicas del PLC S7-1200 CPU 1214C

Marca

Siemens

Anchura

110mm

Categoria de Tension

20,4 — 28,8 Vdc

Corriente de Salida

1.600 Ma

Idioma de Programacion Utilizado

FBD, Ladder Logic, control del
sistema

Longitud 100mm
Memoria Total Disponible 50 kbits
Numero de E/S 26

Ndmero de Entradas

16 (14 digitales, 2 analdgicas)

Ndmero de Puertos de Comunicacion

1

Numero de Salidas

10 (digital)

Para Uso con

Serie SIMATIC S7-1200

Profundidad

75mm

Serie del Fabricante

SIMATIC S7-1200

Temperatura de Funcionamiento Maxima

+45°C

Temperatura de Funcionamiento Minima

0°C

Tiempo de escaneo

0,1 (operaciones de bits), 12
(operaciones de texto), 18
(punto flotante) us

Tipo de Entrada

Analdgico, digital

Tipo de Montaje Carril DIN
Tipo de Puerto de Comunicacion Ethernet
Tipo de Red Ethernet
Tipo de Salida Digita, relé

Nota. Manual Siemens S7-1200, 2013
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En el anexo 1, se puede observar la hoja de datos técnicos del controlador légico
programable S7-1200.

2.4 Contactor
SIRIUS 3RT2023-1AN20 es un contactor de la familia SIEMENS, utilizado en

aplicaciones de arranque de motores debido a que posee contactos auxiliares

incluidos.

Contactor SIRIUS 3RT2023-1AN20

Figura 5. Siemens Parts Online

Sus principales caracteristicas se listan a continuacion:

e Contactos auxiliares incluidos.

e Tensién de mando (Bobinas): 120 VAC y 220 VAC.
e Otras tensiones disponibles: 24, 48, 110, 440 V.

e Contactos, INA+1NC.

e -50/60 HZ / 20A.

12



2.5 Botonera Marcha / Paro

Son interruptores que permiten accionar y detener el proceso que se desea ejecutar,

los mismos que son activados de manera manual por parte del operador.

Botonera Marcha / Paro

Figura 6.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

2.6 Final de carrera

Este sensor permite detener un proceso determinado, al hacer contacto con la parte

del resorte de presién, son utilizados por su facil instalacion y robustez.

Final de carrera

Figura 7.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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2.7 Pulsador tipo hongo para paro de emergencia

Es un pulsador importante dentro de los procesos industriales porque permiten
detener de manera inmediata el proceso que se esta ejecutando en ese momento ya

sea por fallas mecénicas o eléctricas.

Paro de emergencia tipo hongo

Figura 8.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

2.8 Fuente de alimentacion LOGO! Power

Las mini fuentes de alimentacion con disefio de maodulos logicos
ofrecen muchas prestaciones en un espacio minimo: El rendimiento se
ha mejorado en todo el rango de potencia y ha reducido a la mitad las
pérdidas en vacio. La entrada de rango amplio para redes monofasicas,
la posibilidad de conexion a redes de corriente continua, el amplio
rango de temperatura de empleo, las numerosas homologaciones asi
como el extra de potencia disponible para conectar cargas resistivas

permiten su uso universal.

14



Estas fiables fuentes de alimentacion en caja plana con perfil lateral
escalonado pueden integrarse con gran flexibilidad en numerosas

aplicaciones, por ejemplo en cajas de distribucion eléctrica.

Para aumentar todavia més la disponibilidad, las fuentes de
alimentacion LOGO!Power pueden combinarse con mddulos de DC
UPS y de redundancia (Siemens, 2014).

Fuente de alimentacién LOGO! Power

Figura 9. Siemens Parts Online

Ventajas:

e 3 modelos con diferente potencia para 24 V.
e 2 modelos con diferente potencia para5V, 12V y 15 V.
e Disefio plano similar a médulos LOGQ! y 55 mm de profundidad.

e Entrada de rango amplio de 85 V AC a 264 V AC o de 110 VV DC a 300 V
DC.

e Intensidad constante de salida para conectar cargas con alta corriente de

arranque.
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e Reserva de potencia durante el arranque gracias a una corriente nominal 1, 5
veces mayor para cargas capacitivas.
e Tension de salida ajustable.

e LED verde para "Tension de salida O.K.".

2.9 Interfaz Hombre — Maquina (HMI)

Los procesos actuales de automatizacion industrial requieren patrones de desempefio
y eficiencia, para cumplir dichos patrones se han desarrollado varios sistemas de
automatizacion entre ellos los HMI o Human Machine Interface, es decir sistemas
que permite la interfaz entre la persona (operador) y la maquina (proceso). Las
interfaces HMI actualmente se encuentran dentro de gran parte de los procesos
industriales y constituyen soluciones integrales dentro de entornos industriales

complejos y con ubicaciones poco accesibles para otro tipo de sistemas.

Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y
comandos, tales como luces pilotos, indicadores digitales y analogos. En la
actualidad, es posible encontrar sistemas HMI mas completos y eficaces, ademas de

permitir conexiones sencillas y econdémicas.

Una interfaz HMI posee las siguientes caracteristicas:

e Graficar y animar procesos.
e Controlar procesos.

e Generar alertas.

e Generar reportes.

e Administrar parametros.
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Interfaz Hombre - Maquina (HMI)
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Figura 10.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

2.9.1 Tipos de interfaz grafica Hombre - Maquina (HMI)

Se pueden distinguir dos tipos de HMI’s:

e Paneles de Operador: consiste en dispositivos generalmente construidos para
ser instalados en ambientes agresivos, donde se requiere Unicamente
despliegues numéricos, alfanuméricos o graficos. Pueden incluir pantallas

tactiles (touch screen).

e EIl computador con software HMI: sistema basado en una computadora en
donde se corre el software apropiado para el proceso. El tipo de computadora
varia segun las necesidades del proyecto, desde computadores de escritorio,
tarjetas de desarrollo computarizado, hasta computadores industriales o tipo

panel, disefiados de manera robusta para soportar ambientes agresivos.
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Entre las principales ventajas del interfaz hombre — maquina (HMI), se tiene:

e Permite mayor interaccion entre el operador y el proceso.
e Mejor control del proceso.
e Interfaz sencilla con el usuario.

e Capacidad para generar reportes y supervision.
2.10 Dispositivos de control para el interfaz maquina-hombre (HMI)
Los dispositivos de control SIEMENS avocados a la tarea de generar una interfaz al
operador, constituyen una solucion integral en proyectos de automatizacion por su
gran calidad y prestaciones. Son compatibles con una gran variedad de elementos de
automatizacioén y de redes de comunicacion.

Se pueden diferenciar 5 tipos de dispositivos de control dentro de un HMI:

Push Button Panels, Basados solo en accionadores e indicadores luminosos.

e Mobile Panels, Basados con pantallas en procesos que se requieren

visualizaciones maviles, no estéticas.
e Micro Panels, Paneles de pequefias dimensiones basados generalmente en
pantallas LCD monocromaticas, para datos alfanuméricos (dispositivo de

control utilizado en el proceso de laminado de alambre).

e Panels, Paneles con botoneras o tactil, que entrega informacion dindmica y

grafica de las variables de un sistema.

e Multi Panels, Sistemas con mas de una pantalla, para operar y supervisar

varios procesos en un mismo tiempo.
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2.11 Pantalla tactil monocromatica KTP600

KTP600 Basic mono PN es una pantalla tactil (touch screen) de la familia
SIEMENS, utilizada para sistemas que requieren visualizacion monocromatica sin
detalles finos ni color. Dentro del disefio de interfaces HMI constituyen una solucion

practica para visualizacion y seteo de variables de procesos.

KTP600 basic mono PN

";ﬁ;ﬁ‘! PERIIR ThecSRERE T Baner
eta 5.

[T

r?a asic mono PN (STN)
2012°83-575> ' _MAC: 8B-1C-06-1B-BC-8

Figura 11.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

Sus principales caracteristicas se listan a continuacion:

e Display de 6" monocromaético.

e Funcionalidad de pantalla tactil.

e Teclas configurables con retroalimentacion tactil.

e Funcionalidad HMI baésica (sistema de alarmas, gestiobn de recetas,
funcionalidad de curvas de tendencia y cambio de idioma).

e Conexion Ethernet/PROFINET estandar o MPI/PROFIBUS DP.

e Configuracion con SIMATIC WinCC flexible y WinCC 11 BASIC.

e Calidad y robustez probadas de Siemens con grado de proteccion IP65.
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Tabla 4.
Especificaciones técnicas de la pantalla KTP600 PN

Marca Siemens
Anchura 158mm
Color del Display Monocromo
Longitud 214mm
Memoria Integrada 512 Kb
NUmero de Puertos 1
NUmero de Teclas de Funcién 6
Profundidad 50.2mm
Resolucion del Display gézlgp);xels
Retroiluminacién Si

Serie del Fabricante KTP 600

Temperatura de Funcionamiento Mé&xima |+50°C

Temperatura de Funcionamiento Minima |0°C

Tension de Alimentacion 24 Vdc
Tipo de Display LCD

Tipo de Procesador 32 Bit RISC
Tipo de Puerto Ethernet
Tipo de Teclado Membrana
Velocidad del Procesador 75MHZ
indice de Proteccion IP IP65

Nota. Manual Siemens S7-1200, 2013

En el anexo 2, se puede observar la hoja de datos tecnicos de la pantalla tactil
KTP600 mono basic PN.
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2.12 Protocolo de comunicacién Ethernet Industrial

El protocolo de comunicacion Ethernet, ha tenido gran éxito y aceptacion universal a
nivel empresarial, social y econdémico, posee también prestaciones dentro del entorno
industrial méas exigente debido al medio ambiente de trabajo. Industrial Ethernet es
un protocolo que rige sistemas de cableado UTP y conectores RJ45 como estandar y

posee conexion sencilla de equipos terminales con interfaz RJ45.

Cable Ethernet

Cable categoria UTP

T

Conector RJ45

Figura 12.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

Ventajas de Industrial Ethernet:

e Buen apantallamiento para las interferencias (10/100/1000 Mbits/s).

e Capacidad de supervisar las transmisiones de datos.

e Capacidad de supervisar la existencia de servicios publicos tales como Telnet.
e Capacidad de programas de dispositivos de control centralizado de carga.

e Nivel de gestion.
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¢ Nivel de dispositivo.
e Conexiones Ethernet TCP / IP para transmitir sefiales de control.

e Aplicaciones de visualizacion, supervision en sistemas HMI y SCADA.

e Categoria 5e (2 x 2) y Categoria 6 (4 x 2) de las normas internacionales de

cableado ISO/IEC 11801 y EN 50173

Representacion Industrial Ethernet

RSLogix 5000

S )
= —o]|n

y
§

Eﬂﬂﬂ I"T'/O b Safety 1/0

Kinetix 6500

PowerFlex 755

Figura 13. Automatizar (Autor, Marcos Fernandez, fecha 19/09/2011)

2.13 Software de programacion TIA PORTAL

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) es el software utilizado para el

control / monitoreo / supervision del sistema, este software integra varias

herramientas SIMATIC SIEMENS en una aplicacion amigable con el usuario y

posee grandes capacidades ingenieriles para aumentar la productividad y la eficiencia

de un proceso. TIA Portal permite la interaccién en tiempo real entre productos

SIEMENS ofreciendo soluciones integrales para la automatizacion.
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El software de programacion Totally Integrated Automation Portal (TIA PORTAL)
de SIEMENS se utiliza para la generacion de programas para controladores 16gicos
programables y levantamiento de interfaces.

TIA Portal es la clave para liberar todo el potencial de Totally
Integrated Automation. El software optimiza todos sus procedimientos
de procesamiento, operacién de maquinas y planificacion. Con su
intuitiva interfaz de usuario, la sencillez de sus funciones y la
completa transparencia de datos es increiblemente facil de utilizar.
Los datos y proyectos preexistentes pueden integrarse sin ningun

esfuerzo, lo cual asegura su inversién a largo plazo (Siemens, 2014).

En la figura 14, se visualiza la pantalla del arbol del proyecto en el TIA PORTAL.

Arbol del proyecto en el TIA PORTAL V12

Arbol del proyecto o0«

Dispositivos
N0 © 2
ﬁgn Dispositivos y redes

~ [l PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIy]
[h’ Configuracion de dispositivos
% Online ydiagnéstico
» [ Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos
] Fuentes externas
» Dg\."ariahle; PLC
» Tﬂ Tipos de datos PLC
3 I;%[Tablas de observacion yformdo permanente
ﬂ'i Informacién del programa
E] Listas de textos
» [l Médulos locales
~ [ HMI_1 [KTP600 Basic mono PN]
[h' Configuracidn de dispositivos
%/ Online ydiagnéstico

Y Configuracién de runtime
» h Imégenes
3 rﬁ]r‘-.dministracién de imégenes
» L3 variables HMI
"Zi Conexiones
A Avisos HMI
5 Recetas N
El Flanificador de tareas
%‘_;i Listas de textos y graficos

§4§ Administracion de usuarios
—

> | Vista detallada

Figura 14.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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CAPITULO 3
IMPLEMENTACION

3.1 Descripcion

El presente proyecto plantea la implementacion de un HMI sobre tres maquinas
tejedoras de alambre de acero inoxidable las cuales por desperfectos electronicos-

eléctricos se encuentran fuera de servicio.

El HMI implementado se basa al igual que en la concepcién del proceso en un
modelo integrando, todos los componentes ya mencionados en el capitulo 2, dentro

de un sistema industrial con un PLC SIEMENS S7-1200 como cerebro del mismo.

Los componentes del sistema de control son:

e Controlador l6gico programable Simatic S7-1200.
e Contactores SIRIUS 3RT2023-1AN20.

e Fuente de alimentacion LOGO! Power.

e Botonera ON/OFF SIEMENS.

e Pulsador tipo hongo para el paro de emergencia.

e Final de carrera.

La Interfaz HMI para el proceso de laminado de alambre presenta las siguientes

caracteristicas potenciando el proceso y automatizando sus funciones:

e Integracion de componentes.

e Visualizacion del proceso Touch Screen.

e Variables del proceso configurables digitalmente.
e Control automatico/manual de arranque y paro.

e Control automatico/manual de paro emergencia.

e Control automatico de arranque de motor.
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e Realimentacion del proceso por sensado controlado de presencia y flujo de
alambre de acero.
e Control digital con contactor de bobina encargado del tiempo de corte de

esponja de acero.

El componente utilizado en la Interfaz HMI es la Pantalla tactil KTP600 Basic mono
PN.

3.2 Diagrama de hardware del proceso

El diagrama esquematizado en la figura 15 describe la interconexion entre los
respectivos bloques de hardware que componen el proceso de laminado de alambre
para la fabricacion de esponjas de acero inoxidable, de la empresa Marte Industrias
C.A.

3.3 Esquema general de conexiones
El esquema presentado en la figura 16, constituye el plano de conexiones eléctricas
del proyecto implementado entre los respectivos componentes del proceso de

laminado de alambre para la fabricacion de esponjas de acero inoxidable, de la

empresa Marte Industrias C.A.
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Diagrama de bloques de hardware del proceso
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Figura 15.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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Figura 16.




3.4 Diagrama de flujo de la programacion del proceso

Diagrama de la programacion del proceso (Parte 1)
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Figura 17.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata




Diagrama de la programacion del proceso (Parte 2)
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Figura 18.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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Para la representacion secuencial y ordenada del desarrollo del presente proyecto se
utiliza un programa principal, el cual se describe en un esquema de flujo simple y

sistematico.

El diagrama de flujo de la figura 17 y figura 18 representan el programa principal
que describe cada parte del desarrollo, para la programacion ladder del PLC del

proyecto.

3.5 Programa principal

Al arrancar el proceso el cddigo cargado en el controlador légico programable

declara las variables y puertos utilizados para la puesta en marcha.

El sistema analiza el estado del paro de emergencia, si se encuentra desactivado el
proceso continda, en el caso que paro de emergencia este activado el proceso se

detiene, hasta que se desactive el pulsador tipo hongo.

El proceso continda y el sistema analiza el estado de los pulsadores de marcha y paro
instalados en cada maquina, en caso de que se presione el pulsador de marcha la
variable motor se activa, en caso de que se presione paro la variable motor se

desactiva.

El sistema lee la informacion entregada por el final de carrera, el cual detecta la
presencia del hilo de acero inoxidable, si hay presencia de hilo se procede a poner en
marcha el motor, si no hay presencia de hilo el proceso espera hasta que se coloque

correctamente y el motor se detiene.

Una vez en marcha el motor, el sistema analiza el set point del tiempo de corte de la
malla ingresado en la pantalla tactil, ademas se puede ingresar la opcion tejido
continuo en la que no se genera un corte de la malla hasta que el operador lo

requiera.
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La explicacion mas detallada de cada uno de los bloques del diagrama de flujo se lo

puede revisar a continuacion.

3.5.1 Paro de emergencia

Para la proteccion del sistema se implementa una accion de paro de emergencia la
cual es la primera del proceso de laminado de alambre, actia a manera de proteccién
del sistema o desactivador de emergencia, con pulsador tipo hongo con desenclave

manual.

Si se activa el pulsador de emergencia la variable llamada ON toma el valor
verdadero, si el pulsador se encuentra normalmente cerrado en cuyo caso avanza a la
siguiente accion de retorno y “NO” si el pulsador se encuentra normalmente abierto
por accién de emergencia en cuyo caso la secuencia espera hasta que el paro de

emergencia sea desactivado.

3.5.2 Marcha/ Paro

La accion marcha / paro del proceso de laminado de alambre para la fabricacion de
esponjas de acero inoxidable, actia como una secuencia de encendido y apagado

para la puesta en marcha del proceso.

La accion de “MARCHA / PARO” consta de dos variables llamadas “Pulsador
Marcha” y “Pulsador Paro”, fisicamente conectadas a dos pulsadores con desenclave
automatico ubicados en la mesa mecénica en cada una de las tres maquinas de

laminado.

Si marcha toma el valor “SI”, cuando el pulsador se encuentra normalmente cerrado
(pulso) en cuyo caso avanza a la siguiente accion en la cual se almacena el valor de
la puesta en marcha y “NO” si el pulsador se encuentra normalmente abierto (pulso)

en cuyo caso avanza a la siguiente accion en la cual se almacena el valor del paro.
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Si paro toma el valor “SI”, cuando el pulsador se encuentra normalmente abierto
(pulso) en cuyo caso avanza a la siguiente accion en la cual se almacena el valor de
la puesta en marcha y “NO” si el pulsador se encuentra normalmente cerrado (pulso)

en cuyo caso avanza a la siguiente accion en la cual se almacena el valor del paro.

Var Motor=0, es un subaccion de almacenamiento de datos, en este caso permite

almacenar la pulsacion del botén “Paro”.

La lectura del sensor final de carrera para deteccion de hilo de alambre, se
almacenada en la variable “Hilo”, la cual puede tomar dos valores “SI” si existe hilo
en la maquina en cuyo caso avanza a la siguiente accion de arranque y “NO” si no
existe hilo en la maquina, el proceso espera a que los sensor final de carrera detecte

la presencia de hilo.

3.5.3 Arranque motor

La secuencia de arranque del motor permite el tejido de esponja y consta de las

subacciones siguientes:

La acciéon Marcha / Paro permite tomar los datos de variables almacenadas en

la memoria.

e Var motor = 1, es una accion correspondiente al boton “Marcha”, el motor se
activa y si el boton no fue pulsado, el proceso compara la accion del boton

“Paro” desactivando el motor y continua esperando a que se pulse “Marcha”.

e Motor ON es una accién de almacenamiento de datos que coloca al motor a
una velocidad del 100% de su valor nominal.

e Var motor = 0, es una accién correspondiente al boton “Paro”, si el boton
permite el arranque del motor al 0% de la velocidad nominal y si el botén no

fue pulsado el proceso continua esperando a que se pulse el boton “Marcha”.
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e Motor OFF, es una accién de almacenamiento de datos que coloca al motor a

una velocidad del 0% de su valor nominal.

3.5.4 Corte

Una vez arrancado el motor, el proceso entra en una accion de lectura del tiempo de
la malla de lustre, esta informacion es correspondiente al tiempo que deberé tener la
esponja terminada es decir de un seteo inicial que se lo realiza en la pantalla tactil

donde se define el tiempo de corte y consta de las siguientes subacciones:

Ingreso del Set Point del tiempo de corte a través de la pantalla tactil (touch

screen), es el tiempo que debe pasar hasta que la esponja termine su tejido.

e Corte de la esponja al tiempo que se requiere, almacenando dicho valor en la
variable “Bobina ON”, si no se cumple el proceso continua esperando a que

se ingrese el Set Point y su valor se almacena en “Bonina OFF”.

e Bobina OFF Accidn de proceso la cual permite la desactivacion de la bobina
de corte de la esponja metéalica terminada segun el valor almacenado del Set

Point.

e En la pantalla tactil se puede ingresar la accion de tejido continuo la cual
permite que la maquina no realice ningin corte hasta que el operador lo

requiera.
3.6 Configuraciéon HMI + S7 1200 TIA PORTAL V12
TIA Portal permite integrar componentes de programacion (STEP 7) y visualizacién

(WiIinCC) en un solo entorno de programacion efectivizando el proceso de

configuracién y creando una base de datos comun para todo el proyecto.
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Se ha seleccionado el software TIA Portal para el desarrollo del presente proyecto ya
que permite disefiar el HMI y programar el PLC en un solo ambiente de
programacion y levantar en segundo plano la interfaz PROFINET entre la Touch
Screen KTP600 Basic Mono PN y el PLC SIEMENS S7-1200.

Configuraciones importantes:

e “Agregar dispositivo”, al seleccionar el icono de “Controladores”, se elige el
PLC a usar en este caso un SIMATIC S7-1200, CPU 1214C AC/DC/Rly,
modelo 6ES7 214-1BG31-0XBO0, Version V3.0 y damos click en “Agregar”.

e El icono de “HMI”, se escoge la Touch Screen a usar en este caso un
SIMATIC Basic Panel 6’ Display, KTP600 Basic mono PN, modelo
6AV6647-OAB11-3AX0, Version V11.0.0.0 y se da click en “Agregar”.

e Al seleccionar el dispositivo deseado TIA Portal muestra la conexion fisica
entre la pantalla tactil y PLC indicando el tipo de driver de comunicacién y la

interfaz a levantar en este caso PROFINET.

e Se configura la imagen raiz o imagen base que se visualiza en la pantalla,

avisos e iméagenes para personalizar el proyecto.

e Se configura la ubicacion de botones de acceso desde pantalla.

e Para visualizar la conexion entre los dispositivos afiadidos se dirige al arbol
de proyecto y se selecciona “Dispositivos y redes”, TIA Portal se despliega

en la pantalla los dispositivos afiadidos y la red levantada entre ellos. El color

verde en la interconexion denota el correcto procedimiento.
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En la figura 19, se observa la conexion entre el PLC y HMI.

Linea de conexion entre el PLC y HMI
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Figura 19.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

3.7 Programacion PLC TIA PORTAL V12

Para programar el PLC que en el caso del presente proyecto en el controlador del
sistema, se utiliza funciones del Software TIA PORTAL V12, dentro del arbol del
proyecto en la carpeta “PLC 1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]” se ingresa en la
subcarpeta “Bloques de programa” y se selecciona Main [OBI1]. Se despliega
entonces una interfaz de programacion Ladder en donde se puede iniciar a programar
el PLC SIEMENS S7-1200.

El proceso que controla el PLC es en si la funcionalidad de la maquina, la secuencia

de operaciones a realizar se muestra a continuacion.
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e Lectura de sefiales desde la pantalla tactil ya sea con tiempo corte o tejido

continuo.

e Puesta en marcha del motor a través de pulsadores ON/OFF instalados en la
mesa que soporta la méquina, previa colocacion de la materia prima, la
maquina comienza a tejer el lustre con el hilo de acero utilizando moldes

mecanicos accionados por el motor.

e Conteo de tiempo en el PLC que permite, a través de un Set Point

configurado por el operador en la pantalla téctil, realizar el corte del lustre.

e Durante el proceso si el hilo a ser tejido se rompe existen finales de carrera
que envian la informacion al PLC para detener el proceso hasta corregir el

problema.

Para la representacion de las entradas y salidas del sistema se utiliza contactos
normalmente abiertos-cerrados y bobinas, los cuales al ser asociados a los puertos
fisicos del PLC permiten reflejar el estado de pulsadores, switch, sensores y accionar
los actuadores como motores y bobinas de corte. Cada componente de entrada y
salida se encuentra representado por nombres que lo identifican y marcas que asocian

los contactos con variables hébiles para utilizar dentro del HMI.

En el anexo 4, se encuentra el programa en ladder del controlador logico
programable S7-1200.

La asignacion de las variables utilizadas en la programacién del PLC S7-1200 se

encuentra en el anexo 5.
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3.8 Programacion HMI TIA PORTAL V12

Para programar el HMI se crea las pantallas necesarias dentro del software TIA
PORTAL, en la pestafa de nuestro dispositivo “HMI 1 [KTP600 Basic mono PN]”.

Las pantallas que se agregan son las siguientes:

Imagen raiz: Pantalla base del sistema.

e Imagenes de sistema: Pantalla para seleccion de maquinas que conforman el

proceso Yy pantallas adicionales.

¢ Informacion de sistema: Pantalla para mostrar informacion de los dispositivos

usados.

¢ Informacion del proyecto: Pantalla para mostrar informacion del proyecto.

En la figura 20, se muestra la creacion de pantallas del HMI en el software TIA
PORTAL.

Creacion de pantallas HMI TIA PORTAL V12

Imagenes de sistema

Seleccione las imdgenes de sistema

Conexiones de PLC
Formato de imagen
Avisos

Imagenes

L i S O O €

Botones

[ Guardsr configuracién <<awas | [ Siguiente = | | Einalimr || Cencelar

Figura 20.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

Una vez creadas las pantallas se procede a programar el contenido de cada una.
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3.8.1 Pantalla imagen raiz

En esta pantalla se realiza la presentacion del proyecto al usuario, en la que se tiene
campos de texto y un boton de acceso a panel para el operador “Imégenes del

Sistema” como se muestra en la figura 21.

Pantalla imagen raiz HMI TIA PORTAL V12

SIEMENS

[ SIEMENS
[ SIMATICHM) ©

Ttriagen raiz

o
NImagenes de sis,.. o
N

Figura 21.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

3.8.2 Pantalla imégenes del sistema
Es la pantalla de operador, posee botones que llevan a sub-pantallas del proceso

como arranque de maquinas, informacién general del proyecto, informacién del

sistema, administracion de usuarios y salida del sistema.
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Pantalla imagenes del sistema HMI TIA PORTAL V12
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Figura 22.

Elaborado por: Dario Verdezoto — Robert Zapata

En la figura 22, se muestran los siguientes botones:

e Boton Stop

e Boton Informacion del proyecto

e Boton Informacion del Sistema

e Boton Administracion de usuarios

e Boton Proceso
3.8.3 Pantalla informacion de sistema
Es una sub-pantalla para el despliegue de informacion de panel HMI, conexion y

controlador, la cual contiene campos de texto y un boton atras (Retornar a Imagenes

de sistema) como se observa en la figura 23.
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Pantalla informacion del sistema HMI TIA PORTAL V12

SIEMENS

EE ===

Figura 23.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

3.8.4 Pantalla informacion del proyecto

Es la sub-pantalla para despliegue de informacion de panel HMI, conexion y
controlador como se indica en la figura 24.

Pantalla informacion del proyecto HMI TIA PORTAL V12
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Figura 24.

Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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3.8.5 Pantallas de maquinas

Son sub-pantallas para arranque de las maquinas I, 11, 1l que permite seleccionar
arranque individual, arranque simultaneo, ingreso del tiempo de corte, como se

observa en la figura 25.

Pantalla de maquinas HMI TIA PORTAL V12

SIEMENS

0

2
2
2

MACUINA T OM +0000000000

MACUING TT OM " +0000000000

- +0000000000

© MAQUINA IIT ON

Figura 25.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

En la figura 25 se observa la pantalla de maquinas, la misma que permite el acceso
para poner en marcha cada una de las maquinas automatizadas, las cuales contienen

las siguientes acciones.

e Botdn arranque y corte permite al operador activar la maquina e ingresar el

tiempo de corte de la malla.

e Boton arranque continuo permite al operador activar la maquina y no realizar

ningun tipo corte en la malla.
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e Campo de lectura numérica para Set Point, permite al operador ingresar el
tiempo de corte de la malla en milisegundos, de acuerdo al requerimiento que

se necesite.

e Boton Atras (Retornar a Imagenes de sistema).

Pantalla de arranque de maquinas HMI TIA PORTAL V12
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MAGLINATON || CONTINUO
MAGUINA 1T OFF CorTE; | TODDOCOODOD
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Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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Figura 26.

Para activar el tejido continuo se presiona el boton CORTE, con lo que la maquina
seleccionada para esta operacion no realizara ningln corte hasta que el operador lo

requiera, como se muestra en figura 27.
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Pantalla de arranque continuo de las maquinas HMI TIA PORTAL V12

SIEMENS

NN

Figura 27.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

Los botones F1, F2, F3, F4, F5 y F6 son predeterminados por el software TIA
PORTAL, dentro del proceso no cumplen ninguna funcion.
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Analisis y pruebas de funcionamiento

Una vez automatizado el proceso de laminado de alambre se realiza las respectivas

pruebas de funcionamiento.

4.1.1 Pruebas de encendido y funcionamiento del proceso de

laminado de alambre

En la tabla 5 se observa una lista de chequeo en la cual se indica el cuadro de

funcionamiento del proceso de laminado de alambre.

Tabla 5.

Pruebas de funcionamiento

Accion Si No Observaciones

Conexién de la alimentacion X Se enciende la pantalla tactil, touch

principal. screen KTP 600

Presentacion cuadro de didlogo en X HMI Marte Industrias.

el HMI de la pantalla KTP 600. Botones de control del sistema.

Ingreso botdn proceso

Ingreso  boton informacion del X Observa la descripcién del hardware y el

sistema tipo de comunicacion.

Ingreso botdn informacidn proyecto X Informacion  general del proyecto,
autores, tema, fecha.

Ingreso botén M1 X Ingresa datos del tiempo de corte y
opcion tejido continuo para la maquina 1.

Ingreso botén M2 X Ingresa datos del tiempo de corte y
opciodn tejido continuo para la maquina 2.

Ingreso botén M3 X Ingresa datos del tiempo de corte y
opcion tejido continuo para la maquina 3.

Ingreso boton stop X Detiene todo el proceso.

Ingreso botdn atras X Regresa pantalla de inicio.

Nota. Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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Si se cumple el protocolo indicado en la tabla 5, el proceso de laminado de alambre

funciona correctamente.

4.1.2 Pruebas de falla en el proceso de laminado de alambre

Se realiza pruebas de falla que pueden ocurrir en el desarrollo del proceso

mencionado anteriormente las cuales se visualiza en la tabla 6.

Tabla 6.
Pruebas de falla

tiempo de corte.

de alambre.

Accion Si | No Observaciones Soluciones
Ruptura de alambre X Se activa final de carrera. Unir y colocar correctamente
Se detiene el proceso. el alambre.
Paro de emergencia X Se detiene completamente | Una vez reconocida la falla,
el proceso. desactivar el pulsador de
emergencia.

Corte de energia X Se detiene el proceso. Al momento de retorno de la
energia, se reinicia todo el
proceso

Ingreso erroneo de | X Longitud erronea del tejido | Ingresar correctamente el

tiempo de corte.

Tejido erréneo en la | X

malla

La malla tejida presenta
inconsistencias y se
observa que el tejido no es

el correcto.

Lubricar el molde de tejido,

con el aceite especificado.

No funciona pulsador | X

de marcha

No arranca el proceso.

Verificar en la pantalla tactil
que los botones M1, M2, M3
se encuentre el boton ON
activado.

No funciona pulsador | X

de paro

No se detiene el proceso

Verificar en la pantalla tactil
que los botones M1, M2, M3
se encuentre el botdon OFF

activado.

Nota. Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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Luego de verificar todas estas fallas y darle solucion, se puede continuar con el

proceso.

4.2 Relacion entre el tiempo de corte y la longitud de la malla

En la tabla 7, se muestra el tiempo de corte necesario para obtener la longitud de la

malla deseada probado experimentalmente en el proceso de laminado de alambre.

Las medidas de produccién dentro del proceso de laminado de alambre son los

tejidos de 15 cm, 27 cmy 75 cm, el tejido de mayor demanda es el de 27 cm.

Tabla 7.
Relacion entre tiempo y corte de la malla

Tiempo de corte (ms) | Longitud de malla tejida (cm)
10000 ms. 15 cm.
18000 ms. 27 cm.
50000 ms. 75 cm.

Nota. Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

En la siguiente gréfica figura 28, se obtiene la ecuacion que relaciona la longitud de
la malla en centimetros con el tiempo de corte en segundos de acuerdo a las
especificaciones del alambre que se utiliza en el proceso de laminado. Las

especificaciones del alambre se encuentran en el anexo 3.
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Relacion entre el tiempo de corte y la longitud de la malla
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80
70 /"'f
~ B0
£ /
L]
= 50
= /
]
£ 40
= /
g 30
T 5, -
Z
8 10
0
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo de corte (s).
Figura 28.
Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

La ecuacion obtenida nos permite tener la siguiente relacion.

y =1.5x
y = longitud de la malla
X = tiempo de corte

longitud = 1.5 * tiempo de corte.

De acuerdo a lo obtenido y probado en el proceso de laminado de alambre la relacion
entre la longitud de la malla tejida y el tiempo de corte es directamente proporcional.
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4.3 Costos estimados versus costos reales
4.3.1 Costos estimados

Estos costos se fijaron inicialmente para tener una idea de los materiales que se
necesita para realizar la automatizacion del proceso de laminado de alambre, los

cuales se detalla en la tabla 8.

Tabla 8.

Costos estimados

Item Cantidad Precio unitario Precio total

PLC Siemens S7- 1200 1 $ 500,00 $ 500,00
Touch Monocromatico 1 $ 800,00 $ 800,00
Fuente CPU 1214C 24 VDC 1 $ 200,00 $ 200,00
Relé Monofasico 16 $ 25,00 $ 400,00
Cable flexible # 18 AWG 100 (m) $ 0,50 $ 50,00
Gabinete para tablero de control + $ 100,00 $ 100,00
terminales

PC Escritorio + Software 1 $ 600,00 $ 600,00
Total $ 2.650,00

Nota. Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata

Los costos estimados llegan a la cantidad de: 2.650,00 USD.

4.3.2 Costos reales

Una vez concluida la automatizacion del proceso de laminado de alambre, se puede

dar a conocer los valores reales de materiales utilizados en el proyecto, los cuales se
detalla en la tabla 9.
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Tabla 9.
Costos reales

Valor unitario

Valor total con IVA

Item Cantidad (USD) (USD)
CPU 1214C AC/DC/RELE S71200 6ES7214-1BG31-
0XB0 1 660,00 739,20
KTP600 MONO BASIC PANEL S71200 6AV6647-
0AB11-3AX0 1 851,00 953,12
FUENTE DE PODER LOGO 2.5A 120-230V-
24VDC, 6EP1 332-1SH43 1 107,65 120,57
FUSIBLE 10 X 38 322 16 0,45 8,06
SELECTOR DOS POSICIONES METALICO
3SB3602-2KA11 1 14,57 16,32
CAJA PLASTICA CON PULSADOR EMERGEN
3SB38 01-0DG 1 42,13 47,19
RIEL DIN 35MM 1M 5 7,93 44,41
CONTACTOR 9A 3RT2023-1AN20 CON BOBINA
220V INA+1IN 6 26,42 177,54
BORNERA 1 POLO 34AMP. 8WA1 011-1DG11 20 1,75 39,20
BASE PORTAFUSIBLE 10 X 38 32A. 12 4,5 60,48
CABLE FLEXIBLE GPT-TW # 14 AWG NEGRO 20 0,462 10,35
CABLE FLEXIBLE GPT-TW # 14 AWG BLANCO 20 0,462 10,35
CABLE FLEXIBLE GPT-TW # 14 AWG ROJO 20 0,462 10,35
CABLE FLEXIBLE GPT-TW # 14 AWG AZUL 20 0,462 10,35
CABLE FLEXIBLE GPT-TW # 10 AWG AZUL 10 1,2 13,44
CABLE SUCRE 4*14 PHELPS DODGE CABLEC 60 2,58 173,38
CABLE TSJN 3*10 AWG 600 V 30 3,73 125,33
BOTONERAS SIEMENS ON-OFF 3 39,80 133,73
CABLE SUCRE 2*14 PHELPS DODGE CABLEC 5 0,994 5,57
UN TERMINAL PUNTERA NEGRA 100 0,05 5,26
AMARRAS PLASTICAS 30-31CM 4,8mm 200 0,05 11,65
SWITCH CUCHILLA 3*1002 1 8,50 9,52
BEAUCOUP GABINETE PESADO 40*30*20 1 56,80 63,62
CORTE CON PLASMA DEL GABINETE 1 13,20 15
DEXSON CANALETA RANURADA GRIS 40*40 8 5,62 50,36
TACOS #8 *100 1 2,00 2,24
TORNILLOS 8*1 %2 60 0,08 5,38
GRAPAS 100 0,07 7,84
BROCAS DE CONCRETO 4 2,25 10,08
PINTURA DE CAUCHO 1 12,50 14,00
MANO DE OBRA (Costo/ Hora) 60 25,00 1500
SENALETICAS PREVENTIVA INDICATIVA *5 1 40,00 44,80
Total 4423,66

Nota. Elaborado por: Dario Verdezoto y Robert Zapata
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Los costos reales llegan a la cantidad de: 4.423,66 USD.

En el anexo 6, se encuentran las proformas de tres proveedores que detallan el costo

de los equipos y materiales que se usan en este proyecto.

La diferencia entre costos reales versus costos estimados es de 59.9% lo que indica

que los costos reales son superiores a los estimados.

De acuerdo a esto los rubros mas representativos que variaron el precio fue el CPU
siemens S7-1200, la pantalla tactil KTP600 y los contactores. Los cuales dependen

del costo actual a la fecha de compra.

También no se consideraron otros materiales al inicio del presente proyecto como

accesorios y materiales eléctricos para el montaje e instalacion

4.4 Relacion costo / beneficio

Una vez terminado el proyecto se establece una relacion costo / beneficio, en el cual
refleja un valor de inversion favorable a la empresa Marte Industria C. A. en relacion

al costo de las tres maquinas y la automatizacién de las mismas.

Relacién costo / beneficio = Valor real del proyecto / costo de las tres maquinas.

Relaci to/ b ficio = . ' 100 = 14.75%
_- — % e .
elacion cos 0/ enejicio 30.000 0

En consecuencia la inversion realizada es el 14.75% del valor referencial de las
maquinas el mismo que se pretende recuperar a corto plazo con produccién que

genera la empresa.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado un estudio previo de la operatividad de las maquinas de
laminado de alambre para conocer su correcto funcionamiento, también se
observa los defectos e inconvenientes que nos dan las pautas para realizar una

intervencion y mejora del proceso de laminado de alambre.

El disefio e implementacion del hardware electrénico del sistema de control
de las méquinas de laminado de alambre, se desarrolla con un PLC siemens
S7-1200, una pantalla tactil KTP-600 para el HMI, enlazados con un

protocolo de comunicacion Ethernet y dispositivos de control.

Utilizando el software TIA Portal se implementé un HMI que controla el
proceso de laminado de alambre, es de facil manejo para el operador sin
presentar inconvenientes en la comunicacion del PLC siemens S7-1200 con

la pantalla tactil KTP-600 y el computador.

Al realizar pruebas de funcionamiento del sistema implementado se
demuestra el correcto funcionamiento del mismo, el nivel de produccién se
increment6 en un 300% ya que estas maquinas en una hora producian 240
mallas tejidas, con el sistema automatizado en la misma hora produjeron 720

mallas.

Para la estimacion de costos de un proyecto de automatizacion se debe tener
en cuenta realizar un estudio previo del proceso con el objetivo de determinar
los materiales y equipos a ser utilizados, también se debe tener en cuenta que
ciertos equipos o materiales dependen de la fecha actual de compra.
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RECOMENDACIONES

Para futuros desarrollos similares se recomienda el uso de software y
hardware libre con fines académicos o de investigacion para evitar los altos

costos de licencias 0 en nuestro caso el vencimiento de la licencia de prueba.

Se puede realizar mejoras considerables una de ellas la implementacién de un
control de peso automatico, en vista que la empresa se interesa en realizar las

ventas de sus respectivos productos por peso.

Implementar un sistema de arranque del motor para evitar la ruptura del hilo
de alambre, ya que al inicio debe vencer la inercia del carrete y la tension que

provoca el motor al encenderse.

Implementar un sistema para la detencion del carrete del alambre al momento
del paro de las maquinas, con la intencion de que el hilo de alambre no se
desenrolle.

Se debe realizar inspeccion y mantenimiento preventivo cada dos meses
con el fin de evitar dafios en los materiales que componen el proceso de

laminado de alambre.
Usar el equipo y las protecciones necesarias para ingresar al area de trabajo,

con esto se garantiza la seguridad de las personas que se encuentran

laborando en el proceso de laminado de alambre.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de datos del controlador l6gico programable S7-1200

Introduccién al PLC S7-1200

El controlador légico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion.
Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-
1200 es idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC.
Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la l6gica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacién. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de
las salidas segun la légica del programa de usuario, que puede incluir légica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como
comunicacién con otros dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al programa de
control;

¢ Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso a sus
funciones.

® Es posible utilizar la "proteccion de know-how" para ocultar el cédigo de un bloque
especifico. Encontrara mas detalles en el capitulo "Principios basicos de programacién”

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red PROFINET. Los
modulos de comunicacion estan disponibles para la comunicacion en redes RS485 o
RS232.
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® ©® & 60

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen

una

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado

de usuario (detras de las tapas)
Ranura para Memory Card (debajo de

la tapa superiar)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado

inferior de la CPU)

gran variedad de funciones y

prestaciones‘ gue permiten crear

solu

numerosas aplicaciones. Para mas
informacion sobre una CPU en particular,

ciones efectivas destinadas a

consulte los datos técnicos.

Funcién CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75 110X 100 x 75
Memoria de usuario

+* Memoria de trabajo + 25KB * 50KB

+* Memoria de carga + 1TMB « 2MB

* Memoria remanente = 2KB *« 2KB

E/S integradas locales
* Digitales
* Analogicas

* 2 entradas * 2entradas

* 6 entradas/4 salidas | = 8 entradas/6 salidas

* 14 entradas/10 salidas
* 2 entradas

Tamaiio de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes para entradas (l) y 1024 bytes para salidas (Q)

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna ‘ 2 8

Signal Board 1

Méadulos de comunicacian 3 (ampliacion en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 6

+ Fase simple + 3al100kHz + 3al00kHz * 3al100kHz
1a30kHz 3a30kHz

* Fase en cuadratura * 3ad0kHZ * 3a80kHz * 3a80kHz
1Ta20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dfas a 40 °C

PROFINET

1 puerto de comunicacion Ethernet

Welocidad de ejecucién de funciones
matematicas con nimeros reales

18 psfinstruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 psfinstruccion

56




La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de modulos de sefales y Signal Boards que
permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es posible instalar modulos de
comunicacion adicionales para soportar otros protocolos de comunicacion. Para mas
informacién sobre un modulo en particular

Médulo Sélo entradas Sdlo salidas Entradas y salidas
Maodulo de Digital 8 entradas DC | 8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefiales (SM) 8 salidas de relé 8 entradas DC/8 salidas de relé
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/16 salidas de
rele
Analdgico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analégicas/2 salidas
analégicas analdgicas analogicas
8 entradas 4 salidas
analdgicas analdgicas
Signal Board Digital - - 2 entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analdgico - 1 salida analdgica -
Modulo de comunicacion (CM)
« RS485
+ RS232

Datos técnhicos

La figura siguiente muestra los datos tipicos de rendimiento de los relés suministrados por
el comercio especializado. El rendimiento real puede variar dependiendo de la aplicacién.

Un circuito de proteccion externo adaptado a la carga permite prolongar la vida util de los

contactos.

4000

@ Vida util (x 10 operaciones)
250V AC de carga resistiva
30 V DC de carga resistiva

@
® 250V AC de carga inductiva (p.f.=0,4)
@

1000 P

g
A}
500 X

@ 100 ~

N
()

30V DC de carga inductiva (L/R=7 ms)
Intensidad normal de servicio (A)
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Datos téchicos de la CPU 1214C

Datos técnicos

Modelo CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
AC/DClrelé DC/DCirelé DC/DC/DC

Referencia BES7 214-1BE30-0XBO B6ES7 214-1HE30-0XB0O | 6ES7 214-1AE30-0XB0

General

Dimensiones A x A x P (mm) 110 x 100 x 75

Peso 475 gramos 435 gramos 415 gramos

Disipacién de potencia 14 W 12W

Intensidad disponible (SM y bus CM) | 1600 mA max. (5 V DC)

Intensidad disponible (24 V DC) 400 mA max. (alimentacion de sensores)

Consumo de corriente de las 4 mA/entrada utilizada

entradas digitales (24 VV DC)

Caracteristicas de la CPU

Memoria de usuario 50 KB de memoria de trabajo / 2 MB de memoria de carga / 2 KB de memoria
remanente

E/S digitales integradas 14 entradas/10 salidas

E/S analdgicas integradas 2 entradas

Tamario de la memoria imagen de 1024 bytes de entradas (1)/1024 bytes de salidas (Q)

proceso

Area de marcas (M) 8192 bytes

Ampliacion con médulos de sefiales | 8 SMs méax.
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Datos técnicos

Modelo CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
ACDCirelé DCDCIrelé DC/DC/DC

Ampliacién con Signal Boards 1 5B max.

Ampliacién con madulos de 3 CMs max.

comunicacion

Contadores rapidos B en total

Fase simple: 3 a 100 kHz y 3 a 30 kHz de frecuencia de reloj
Fase en cuadratura: 3 a 80 kHz y 3 a 20 kHz de frecuencia de reloj

Salidas de impulsos

2

Entradas de captura de impulsos

14

Alarmas de retardolciclicas

4 en total con resclucién de 1 ms

Alarmas de flanco

12 ascendentes y 12 descendentes (14 y 14 con Signal Board opcional)

Memory Card

SIMATIC Memaory Card (opcional)

Pracision del relaj en tiempo real

+/- 80 segundos/mes

Tiempo de respaldo del reloj en
tiempo real

10 dias tip./6 dias min. a 40°C (condensador de alio rendimiento sin
mantenimiento)

Rendimiento

Velocidad de ejecucion booleana

0.1 psfinstruccion

Velocidad de ejecucion de
transferencia de palabras

12 psfinstruccion

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con ndmeros reales

18 ps/instruccion

Comunicacion

Nimero de puertos 1
Tipo Ethemet
Conexiones + 3 para HMI

= 1 para la programadorm
* B para instrucciones Ethernet en el programa de usuario
* 3 para CPUaCPU

Transferencia de datos

10/100 Mb/s

Aislamiento (sefial extena a lagica
del PLC)

Aislado por transformador, 1500V DC

Tipo de cable CATSe apantallado

Fuente de alimentacién

Rango de tension Bha 264V AC 204 a2B8VDC

Frecuencia de linea 47 363 Hz -

Intensidad de entrada

CPU sole a carga max. 100 mA 2120V AC 500 m& a 24V DC
50 mA a 240V AC

CPU con tedos los accesorios de 300 mA a 120 V AC 1500 mA a 24 VDC

ampliacién a carga max. 150 m& 2 240 V AC

Corriente de irrupcién (max.) 2043264V AC 12Aa288VDC

Aislamiento (potencia de entrada a 1500 W AC Sin aislamiento

lagica)

Comiente de fuga a tierra, linea AC a2 | 0,5 mA max. -

fierra funcional
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Datos técnicos

Modelo

CPU 1214C
AC/DCirelé

CPU 1214C
DC/DC/Irebé

CPU 1294C
DC/DCDC

Tiempo de mantenimiento (perdida
de potencia)

20msa 120V AC
B0 msa 240 W AC

10msa24VDC

Fusible interno, no reemplazable por
el usuario

3 A, 250V, de accion lenta

Alimentacién de sensores

Rango de tension

204a288VDC |L+ menos 4 V DC min.

Intensidad de salida nominal (max.)

400 mA (protegido contra cortocircuito)

Ruide de rizado max. (<10 MHz)

< 1 ¥ de pico a pico | lgual a la linea de entrada

Aislamiento {logica de la CPU a
alimentacicn de sensores)

Sin aislamiento

Eniradas digitales

Mimero de entradas

14

Tipo

Sumiderofuente (tipe 1 IEC sumidero)

Tensidn nominal

24 % DC a 4 mA, mominal

Tensidn continua admisible

30V DC, max.

Sobretension fransitoria

35V DC durante 0.5 seqg.

Sefial 1 logica (min.)

15V DCa25smA

Senal 0 logica (max.)

EVDCa1mA

Aislamiento (campa a Iégica)

500 W AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento

1

Tiempos de filtro

02,044,008 186, 32 64y 128 ms (seleccionable en grupos de 4)

Frecuencias de enfrada de reloj H3C
[max.)
{sefial 1 logica = 152 26 WV DC)

Fase simple: 100 KHz (la.0 a [a.5) y 30 KHz (13.6 a |b.5)
Fase en cuadratura: 80 KHz (la.0 a la.5) ¥y 20 KHz (la.6 a |b.5)

Himero de entradas OM
simultineaments

14

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 300 no apantallade, 50 apantallado para entradas HSC

Enfradas analogicas

Mumero de entradas 2

Tipo Tension [asimétrica)
Rango Oaiov

Rango total (palabra de datos) 0 a 27648

Rango de sobreimpulso (palabra de
datos)

2764933251

Desbordamiento (palabra de datos)

32512 3 32767

Resolucion

10 bits

Tensin de resistencia al chogue
maxima

svDCc

Alisamiento

Minguno, débil, medio o fuerte
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Datos técnicos

Meodelo

CPU 1214C
DC/DCIrelé

CPU 1214C
AC/DCIrelé

CPU 1214C
DC/DCDC

Rechazo de interferencias

10. 50 6 B0 Hz

Impedancia

2100 KO

i

Aislamiento (campo a logica)

Ninguno

Precision (25°C / 0 a 55°C)

3,0% / 3,5% de rango maximo

Rechazo en modo comun

40 dB, DCa b0 Hz

Rango de sefiales operativo

La tension de sefial mas la tensidn en modo comun debe sermenar que +12V y

mayor que -12 W

Lengitud de cable (metros)

10 trenzado y apantallado

Salidas digitales

Himero de salidas 10

Tipo Relé, confacto seco Estado solido - MOSFET
Range de tension Ea3lVDCo5a250VAC 2043288V DC

Senal 1 logica a intensidad max. - 20 VW DC min.

Sefial 0 logica con carga de 10 KO - 0.1 V DC max.
Intensidad (max.} 204 05A

Carga de lamparas 30 W DCr200 W AC 5W

Resistencia en estado ON Max 0,2 0 (si son nuevas) 0.6 O max.

Corriente de fuga por salida - 10 pA max.

Sobrecorriente momentanea

7 A si estan cerrados los contactos

8 A durante max. 100 ms

Proteccion confra sobrecargas

Nao

Aislamiento {campo a ldgica)

1500 ¥ AC durante 1 minuto (bobina a contacto)
Minguno (bobina a lagica)

500 W AC durante 1 minufo

Resistencia de aislamiento

100 MO min. si son nuevas

Aislamiento entre contactos abiertos

750 W AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento 2

Tension de blogueo inductiva - L+ mencs 48 V DC,
disipacion de 1 W

Retardo de conmutacion (2.0 a 10 ms max 1,0 ps max., OFF a ON

Qa.3) 3.0 ys max., ON a OFF

Retardo de conmutacion (Qa.4 a 10 ms max 50 ps max., OFF a ON

Qb.1)

200 ps max., ON a OFF

Frecuencia de tren de impulsos
(Gla.0y @a.2)

Mo recomendadao

100 KHz max.,
2 Hz min.

Vida Util mecanica (sin carga)

10.000.000 ciclos abiertos/cemrados

Vida Util de los contactos bajo carga
nominal

100.000 cicles abiertos/cerrados

Reaccign al cambiar de RUN a
STOP

Ulime valer o valor sustitutive (valor predeterminadao: Q)

Mimero de salidas ON
simultdaneaments

10

Lengitud de cable (metros)

500 apantallado, 150 no apantallado
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Diagramas de cableado
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Alimentacion de sensores 24 V DC
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Alimentacion de sensores 24 V DC

CPU 1214C DC/DC/relé (6ES7 214-1HE30-0XB0)
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Anexo 2. Hoja de datos de la pantalla tactil KTP 600 Basic

Descripcién del producto

Centrados en lo esencial - los nuevos Basic Panels

Hoy en dia, la mayoria de las maquinas ofrecen la visualizacion de forma estandar.
Especialmente en las maquinas de menor tamano y en las aplicaciones sencillas el factor
coste juega un papel decisivo. Para las aplicaciones basicas se consideran totalmente
suficientes los paneles de operador con funciones basicas.

Estas exigencias son justo las que queremos satisfacer... con nuestros nuevos SIMATIC
Basic Panels. Centrados en lo esencial, los paneles de operador de los Basic Panels
ofrecen justo la funcionalidad basica deseada y a un precio 6ptimo. Una perfecta relacion
rendimiento/precio.

Al igual que todos los equipos de nuestra gama de productos, los nuevos Basic Panels se
basan en la acreditada calidad SIMATIC e, independientemente del tamafio de su display,
ofrecen de forma estandar numerosas funciones de software, a saber: sistema de avisos,
administracion de recetas, funcionalidad de curvas y cambio de idioma. Los usuarios se
benefician asi de las ventajas de la visualizacién asi como de una calidad del proceso
mejorada.

Componentes del KTP600 PN Basic
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ENCHNONCRONONCRORORO

Display/Pantalla tactil

Escotaduras para las mordazas de fijacion
Junta de montaje

Teclas de funcién

Interfaz PROFINET

Conexidn para la fuente de alimentacidn
Placa de caracteristicas

Nombre del puerto

Guia para las tiras rotulables

Conexidn para tierra funcional
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Datos técnicos

Datos técnicos del KTP400 Basic y KTP600 Basic

Peso
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Peso sin embalaje aprox. 320 g aprox. 1070 g
Pantalla
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo LCD mone FSTN LCD-TFT
Area activa del display 76,79 mm x 57,59 115,2 mm x 86,4 mm
mm (3,8") (5,7
Resolucidn, pixeles 320 x 240
Colores representables 4 niveles de gris 256
Regulacién de contraste Si No
Categoria de error de pixel segun - 1
DIN EN 1SO 13406-2
Retroiluminacién LED CCFL
Half Brightness Life Time, tipico 30.000 h 50.000 h
Unidad de entrada
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo Pantalla tactil analdgica resistiva
Teclas de funcidn 4 6
Tiras rotulables Si
Memoria
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Memoria de aplicacion 512 kBytes
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Interfaces

KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
1 x RS 422/RS 485 - - Max. 12 Mbit/s -
1 x Ethernet RJ45 10/100 Mbit/s RJ45 10/100 Mbit/s - RJ45 10/100 Mbit/s
Tension de alimentacion
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tension nominal +24V DC
Rango admisible de 19,2V a 28,8 V (=20 %, +20 %)
Transitorios, maximo 35V (500 ms)
admisible
Tiempo entre dos 50s
transitorios, minimo
Consumo
+ Tipico aprox. 70 mA aprox. 240 mA aprox. 350 mA
e Corriente continua max. aprox. 150 mA aprox. 350 mA aprox. 550 mA
« Corriente transitoria de aprox. 0,5 A%s aprox. 0,5 A%s aprox. 0,5 A%s
conexién 12t
Fusible interno electrénico
Otros componentes
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

Reloj de tiempao real

Si, no respaldado
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Anexo 3. Hoja técnica del alambre de acero inoxidable

Alambre Trefilado Viruta

Es un producto de acero estirado en frio de seccion circular que se usa para
obtener por cepillado la viruta o lana de acero.

Ventajas
Alto contenido de manganeso para mejorar y garantizar en el cepillado hebras
mas finas y largas.

Usos frecuentes
Uso industrial en la obtencion de viruta o lana de acero.

Alambre Trefilado Viruta

Cadigo Diametro um Presentacion kg/m m/kg AreaTrans.
[mm] [mm?]
187931 3,76 Spider 900Kg 0,087 11,53 11,05
187929 2,70 Spider 900Kg 0,045 2325 573
187979 0,24 Carretos 25Kg 0,0004 2815,90 0,045
203319 0,16 Carretos 25Kg 0,0002 6335,77 0,020
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Anexo 4. Programacion ladder del PLC S7-1200

Totally Integrated
Automation Portal

TESIS_EMARTE / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de programa
Main [OB1]

Main Propiedades

Nombre Main Numero 1 Tipo OB.ProgramCycle
Idioma KOP
Titulo "Main Program Sweep Autor Comentario  PROGRAMACION LADDER
(Cycle)" DEL CONTROLADOR LOGI-
CO PROGRAMABLE
Familia Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos :Oﬂset Comentario
Temp

Segmento 1:

CONDICIONES DE ARRANQUE DE LA MAQUINA 1 (BOTONES MARCHA/PARO, PARO DE EMERGENCIA, FINAL DE CAR-
RERA'Y CONTACTO AUXILIAR).

%I1.0 %I1.3 %I0.7 %10.2 %MO0.4
M3_BR" PE "M3_BN" “FC1” CAT”
| | i} | | 1t { —
%MO0.4
AT
1L
T

Simbolo Direccién Tipo Comentario

"PE" %I1.3 Bool

"CA1" %MO0.4 Bool

"M3_BR" %I11.0 Bool

"M3_BN" %10.7 Bool

"FC1" %l10.2 Bool
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 2:

CONDICIONES DE ARRANQUE DE LA MAQUINA 2 (BOTONES MARCHAIPARO, PARO DE EMERGENCIA, FINAL DE CAR-
RERA'Y CONTACTO AUXILIAR).

%012 %I1.3 %I1.1 %10.1 %MO.5
M2_BR PE “M2_BN" FC2* CAZ"
i ¥ 1} 1| i} { —
%MO.5
Az
|

Simbolo Direccion Tipo Comentario

"PE" %I1.3 Bool

"CA2" %MO0.5 Bool

Simbolo Direccion Tipo Comentario

"M2_BR" %11.2 Bool

"M2_BN" %I1.1 Bool

"FC2" %10.1 Bool

Segmento 3:

CONDICIONES DE ARRANQUE DE LA MAQUINA 3 (BOTONES MARCHA/PARO, PARO DE EMERGENCIA, FINAL DE CAR-
RERA'Y CONTACTO AUXILIAR).

%l0.4 1. %I0.3 %10.0 %M0.6
M1_BR “PE “M1_BN* FC3 “CA3*
1 1 1 | { | { —
%M0.6
e
|

Simbolo Direccién Tipo Comentario

"PE" %l1.3 Bool

"CA3" %MO0.6 Bool

"M1_BN" %I0.3 Bool

"M1_BR" %I0.4 Bool

"FC3" %I0.0 Bool

Segmento 4:

MAQUINAS ACTIVADAS, EL SISTEMA VERIFICA EL TIEMPO DE CORTE INGRESADO POR MEDIO DE LA PANTALLA TACTILY
ASIGNA A LA VARIABLE T" EL TIEMPO INGRESADO.

SI'T"NO CONTIENE EL VALOR DEL TIEMPO EL TEJIDO SE REALIZA DE MANERA CONTINUA SIN CORTE DE LA MALLA
“CONTINUO_M1", "CONTINUO_M2", "CONTINUO_M3" = NO.
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 4: (1.1/72.1)

=M0.1 “MO4 5
W “car “MOTOR"
i} i} { —
%DB4
“IEC_Timer_0_
DB 3
TONR
Time
Q
<MD108
ET — TIME_II"
%MO.2 %MOS %Q02
“SWI” “car “MOTOR1"
i | 1| { F—
=DE3
“IEC_Timer_0_
DB
TONR
Time
IN Q
“IEC_Timer_0_ SMD104
DB 4 Q—g ET — TIME_I"
=QD110
TIME_2_I" — pT
=MO3 %MO6 %003
“Swir Az “MOTORZ"
i | 1| { F—
=DE1
“IEC_Timer_0_DE"
TONR
Time
IN Q
“IEC_Timer_0_ %MD100
DB_1".Q—pg ET — “TIME”
%QD106
“TIME_Z — pT
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 4: (2.1/2.1)

%DB6
"IEC_Timer_0_
DB_5"
TOF %MO.1 %MO0.4 %M1.2 %Q0.4
Time SW “CAT" "CONTINUO_M1" "CORTADOR"
21 F—"m Q | | { | /1 { }
T#250ms PT %QD122
ET — "TIME_1_II"
%DBS
"IEC_Timer_0_
DB_4"
TOF %M0.2 %MO.5 %M1.0 %Q0.5
Time “SWI A2 “CONTINUO_M2" “CORTADOR_I"
] L ] 1 ] 1
2" Q | { | 4 { }
T#250ms PT %QD118
ET — "TIME_1_I"
%DB2
"IEC_Timer_0_
DB_1"
TOF %M0.3 %MO0.6 %M1.1 %Q0.6
Time “SwiIr "CA3" "CONTINUO_M3"  "CORTADOR_II"
] L ] L ] l 1
L | L] /: L

N Q
T#250ms — pPT %QD101
ET — "TIME_1"
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Totally Integrated
Automation Portal

Simbolo

W

“MOTOR"

“MOTOR1"
“MOTORZ"

“SWI

“SWII

“CAT"

“CAZ"

“CA3"
“IEC_Timer_0_DB"
“IEC_Timer_0_DB_1"
“IEC_Timer_0_DB_1".Q
“TIME_2"

“TIME"
“CORTADOR_II"
“IEC_Timer_0_DB_1"
T#250ms

“TIME_1"
“IEC_Timer_0_DB_2"
“CORTADOR_I"
“TIME_I

“TIME_2_I"
“IEC_Timer_0_DB_4"
“TIME_1_I"
“IEC_Timer_0_DB_4"
“IEC_Timer_0_DB_4".Q
“IEC_Timer_0_DB_3"
“IEC_Timer_0_DB_5"
“CORTADOR"
“TIME_1_1I"

“TIME_II"

“TIME_2_1I
“IEC_Timer_0_DB_5"
“IEC_Timer_0_DB_5".QQ
“CONTINUO_M1"
"CONTINUO_M2Z"
“CONTINUO_M3"

Direccién
%oM0.1
%00.1
1600.2
1%00.3
%M0.2
%GMO.3
JaMO.4
%GM0.5
%MO.6
%DB1
%0DB2

%0QD106
%MD 100
%0Q0.6
%082
T#250ms
%QD101
%DB3
%0Q0.5
%MD104
%QD110
%DB5
%0QD118
%DB5

%DB4
%DB6
%Q0.4
%QD122
5%MD108
%QD114
%DB6

%hM1.2
%M1.0
%oM1.1

Tipo
\Bool
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool

Bool
:E‘.ool
Bool
|EC_Timer

IEC_Timer

:E‘.ool

Time
Time
Bool
IEC_Timer
Time
Time

|EC_Timer
|Bool
Time

Time
IEC_Timer
Time
IEC_Timer
Bool
IEC_Timer
IEC_Timer
Bool
Time
Time
Time
IEC_Timer
Bool
Bool
Bool
Bool
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Anexo 5. Asignacion de variables

Controlador légico programable S7-1200

Logical Hmi Hmi
Name Path Data Type Address Visible Accessible

MOTOR Default tag table | Bool %0Q0.1 True True
MOTOR1 Default tag table | Bool %Q0.2 True True
MOTOR2 Default tag table | Bool %Q0.3 True True
FC1 Default tag table | Bool %I10.2 True True
FC2 Default tag table | Bool %I10.1 True True
FC3 Default tag table | Bool %10.0 True True
CORTADOR Default tag table | Bool %Q0.4 True True
CORTADOR_| | Default tag table | Bool %Q0.5 True True
CORTADOR_II | Default tag table | Bool %Q0.6 True True
M1 BR Default tag table | Bool %I10.4 True True
M1_BN Default tag table | Bool %10.3 True True
M2_BR Default tag table | Bool %I11.2 True True
M2_BN Default tag table | Bool %I1.1 True True
M3_BR Default tag table | Bool %I11.0 True True
M3_BN Default tag table | Bool %I10.7 True True
PE Default tag table | Bool %I11.3 True True
TIME_2 Default tag table | Time %QD106 True True
TIME_2_1I Default tag table | Time %QD110 True True
TIME_2_II Default tag table | Time %QD114 True True
TIME Default tag table | Time %MD100 True True
TIME_I Default tag table | Time %MD104 True True
TIME_II Default tag table | Time %MD108 True True
TIME_1 Default tag table | Time %QD101 True True
TIME_1 1 Default tag table | Time %QD118 True True
TIME_1_II Default tag table | Time %QD122 True True
SW Default tag table | Bool %MO0.1 True True
SWI Default tag table | Bool %MO0.2 True True
SWII Default tag table | Bool %MO0.3 True True
CA1l Default tag table | Bool %MO0.4 True True
CA2 Default tag table | Bool %MO0.5 True True
CA3 Default tag table | Bool %MO0.6 True True
CONTINUO_M1 | Default tag table | Bool %M1.2 True True
CONTINUO_M2 | Default tag table | Bool %M1.0 True True
CONTINUO_M3 | Default tag table | Bool %M1.1 True True
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Pantalla tactil KTP600 mono basic PN

Connectio Data | Len | Cod | Access | Addre | Indirect
Name Path n PLC tag | Type | gth | ing | Method ss addressing
<No

Tag_Scree |Default |<No <No Bin | <No Value

nNumber | tag table |Value> Value> Ulint 2|ary |Value> |> False
Default | HMI_conn Bin | Absolute | %MO.

SW tag table |ection_1 | SW Bool llary |access |1 False
Default | HMI_conn Bin | Absolute | %MO.

SWI tag table |ection 1 | SWI Bool 1|ary |access 2 False
Default | HMI_conn Bin | Absolute | %MO.

SWII tag table |ection 1 | SWII Bool 1|ary |access 3 False
Default | HMI_conn Bin | Absolute | %QD1

TIME_2 tag table |ection.1 |TIME_2 |Time 4|ary |access |06 False
Default |HMI_conn | TIME_2_ Bin | Absolute | %QD1

TIME_2 | |tagtable |ection 1 I Time 4 |ary |access 10 False
Default |HMI_conn | TIME_2_ Bin | Absolute | %QD1

TIME_2 Il |tag table |ection 1 Il Time 4 |ary |access 14 False

CONTINU | Default |HMI_conn | CONTIN Bin | Absolute | %M1.

0O _M3 tag table |ection 1 UO M3 |Bool 1|ary |access 1 False

CONTINU | Default | HMI_conn | CONTIN Bin | Absolute | %M1.

0 M2 tag table |ection 1 UO_M2 | Bool 1|ary |access 0 False

CONTINU | Default | HMI_conn | CONTIN Bin | Absolute | %M1.

O M1 tag table |ection 1 UO_M1 |Bool 1|ary |access 2 False
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Anexo 6. Proformas de costo de equipos y materiales

ingelcorn

eléctrica industrial y petrolera

iz ik,

W & g Diciembre N4T-203 y Samue Friz COTIZACION No. 7]
U 178256701 Tlf) 41659
Wik igelcam comez FECHA 0210572014
ENPRESA DARIO VERDEZOTO
TELEFONO
REALIZADOPOR ADMINISTRADOR SOLICITADOPOR- DARID VERDEZOTA
: FLUKE, \ (0 el Cable e E‘I oreenee TRANTECMO
oy et {roup
» . . PRECIO PFNAL | VALOR
Chd Canidzd | No Pare De %D
igo an o.Pa Seripaion e s T ToTAL
517516 1 0]BEST214-1B331- [CPU 1214C ACIDCRELE 571200 §EST214-18G31-0480 T R
)
Big3 {.00|BAVB47-0AB 1. [KTFS00 MONQ BASIC PANEL 571200 BAVERAT-DAB11-34%0 Wi 0o esLMY  gEOW
W
Big42 {.00|BEP1330-15H43  [FUENTE DE FODER LOGO 254 120-2300-24VDC, GEF1 332-15H43 oy oo oo 10700
Fig74l 1200 FUSBLE 10X 3 324 0450 00 0450 5400
FaG98E 1200 BASE FORTAFUSIBLE 10 36324, S50 00 i M
G260 10000 CABLE FLEXIBLE GFT-TW # 12 AWG NEGRO i T ) I
CTHIR 10000 CABLE FLEXIBLE GFT-TW # 2AWG R0J0 i T ) I
CTBOAZ 0000 CABLE FLEXIBLE GFT-TW # 12 AWG AZLL 07 0o 0 T
G260 10000 CABLE FLEXIBLE GFT-TW # 12 AWG NEGRO i T ) I
CVA0AN 10000 CABLE FLEVIBLE GFT-TW # 12 AWG AMARILLO iy T iz IR 11
S40800 1.00/3583801-00F3 |CAJA PLASTICA CON PULSADOR EERGEN 33838 01006 Qoo e am
S44E0 1 00| 3SB3502-2KATT - |SELECTOR DOS FOSICIONES METALICO 35B3602-2KA 1 18570 000 wa A
481D 400[NA RIEL DIN 35HM 1M TR 0o TR T
550130 20.00(8W A1 011-1DG11{BORNERA 1 POLD MANF. SWA1 D13-10611 175 00 1 I
Subiotal Impanible

TERMINGS COMERCIALES ot L1631
FORMADEPAGE: Subtotal No Impanible 0.0
TIENPO DE ENTREGA: 0.00% Descuento 000
VALDEZDELACFERTA 10 DIAS 1% IVA 7085
Precins ealoulados en bas a cantiaadss y especfieacionss mdicatas, 5 estas varian INGELCOM se resenva el derecho de macificar os precios fndes TOTAL 2!425'3?

76




-

TABLERCS ELECTRICOS
Distribucion y Control - Bancos de Condensadores
Transferencia Automatica - Transferencia Manual

ELECTROTECNIA
Comercial

DIRECCION: Urb. Ciudad de Quito Lote#41 (Conocotao)
Telefax: +#593 (02)2345 420 [ +593 (02)2075 195
E-mail: electrotecnia.comercial®gmail.com

u m“ PROFORMA
hg N* 00215

CLIENTE: &R VERDESOTO DARIO FECHA: 13/05/2014
TELEFOMD: 09 9256 D050
— S—
CEL:
—

JEORMADE PAGOD: CONTADO
S—

DESCRIPCION FUNITARID DESC% V.TOTAL
®
1 1 ICPU 1214 AC/DCIRELE 57-1200 860,00 5% 627,00
1 ISIMATIC Basic Fanal KTP400 PN 547,00 5% 519,65
A'I' 1 JFUENTE DE PODER LOGO 2.54 120-230V- Z4VDC 107,00 55 101,65
6 JCONTACTORES 3HF SIRIUS 3RT2023-1AN20 26,42 5% 150,59
o 12 JEREAKER 1F GAMF. 10,00 5% 114,00
@I 1 |FUU."‘|NTE TIFO HONGO CON RETEMCION SIEMENS 15,10 5% 14,35
El 1 [SELECTOR DOS POSICIONES SIEMENS 11,64 5% 11,06
20 JBORMERAS PARA CAGLE 6AWG SIEMEMS 2,65 5% 50,35
I1-|R|EL DIN 5,00 5% 19,00
1§5witch Industrial Ethermat FARA FLC 57-1200 216,00 5% 205,20
i
DEXSON®
W
La gara ntl'a-es de un aho calendario por fallas de

zbricacion, el cual empieza 2 partir de la fecha de ent
& los squipes y no incluye fallas por mal manejo, 5
Enziones continuas y partes y piezas de desgaste nomm
wadamos a sus ordenes para cualguier informacien qu

soliciten en relazion a la prezents oferta.

N

BEAUCOUP

SUBTOTAL
LV.A12%
FIRMA ELECTROTECMIA TOTAL §
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. GD;' NASEL "f

Aurizmetuonas ol o ) i

Wﬁﬁ?w:m

SIEMENS

Distribuidor Autorizado

Solution Partner CONTRIBUYENTES ESPECIALES RESOLUCION No, WiW.IN35Es2CUaar.com
- SIEMENS B2622/12/2009
Jorge Juan N32-24 y Av. Muriong de Jesus
Telffonas: 2504423 / 2905464 / 2565487 Faw: 2565468
Quito -Ecwador
COTIZACION
Cliente: DARID VERDEZOTO
Atencion: RUC:
Direccion: e-mail: ups daro@hatmail.com

A continuacion nos es groto pressntarle nuestra mejor propuesta par el suministro de los siguientes materioles

¥ SErVicios
ITEM | CANT DESCRIPCIGN PRECID DESC. TOTAL
Starter Kit Simatic 57-1200 + Simatic HM| KTP400. Incluye una CPUI214C AC/DC/ Rele,
Panel Simatic KTP400 monocromatico, Software TIA PORTAL Basic, simulador de
1 1 [|entradas 1475,00 205 1150,00
digitales, cable de comunicacion Industrial Ethernet y CD con documentacion. (15 3 20
diaz)
Starter Kit Simatic 57-1200 + Simatic HM| KTP600 Color. Incluye una CPU1214C
) . AC/DC/Rele, Panel Simatic KTPEDD color, software TIA PORTAL Basic, simulador de 1215 00 - 72,00
entradas digitales, cable de comunicacion Industrial Ethernet y CD con ’ * ’
documentacian. (15 3 20 dias)
3 1  [FUENTE PARALOGO POWER 24VDC /2.54 6EP1332-15H43 107,00 2 85,60
5 1 [STARTER KIT 57-1200 CPU 1214 = HMI 4" KTP BASIC + SOFTWARE INMEDIATO 1677.00 0% 134160
f §  [RELEDEEST. 5. 3-32 VDC INPUT 40-440 VAC OUTPUT 604 82,40 0% 385,51
7 3 |RELE DE ESTADO SOLIDD 604 3-32VDC INPUT 40-420¢AC OUTPUT 36,00 2% 86,20
g 6 (RIELDIN [ 1MTR) 1,50 0% 15,00
TIEMPO DE ENTREGA: Item 1y 2, segunda semana mayo. Resto inmediato SUBTOTAL 47612
Iva 12% 585,13
FORMA DE PAGO: CONTADO
TOTAL 5461 25
WIGENCIA DE LA QFERTA: B DIAS

NOTAS

Realizado por:

1 Eltiempo de entrega ofertodo se hace efective o portir
de lo fecho de recibido la orden de compro.

2 Descuento pora Tesis aplica preszntondo documento que valide use de Jos items

en lo misma

Ing. Lenin Falconi Estrada
Automatizacion de Frocesos
proyecios(finaselecuador.com
Cel.; 0999752145
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Anexo 7. Guia de usuario

Descripcion de partes tablero de control:
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NuUmero de parte

Descripcion

Pantalla tactil touch KTP600

Paro de emergencia tipo hongo

Cable Ethernet

Fuente de alimentacién LOGO! Power

Controlador logico programable PLC S7-1200 1214C

Breakers proteccion 230 V 40 Amp.

Fusibles de proteccion 32 Amp.

O N o O | W N

Contactor SIRIUS 3RT2023-1AN20

Descripcion de partes de la maquina:

80




NuUmero de parte Descripcion

Molde de tejido.

Cuchilla de corte.

Final de carrera.

Botonera marcha/paro.
Motor.

Bobina de corte.

Rollo de alambre inoxidable 0,24mm.

| Nl o o bl W N

Malla tejida.

Objetivo:
La siguiente informacién tiene como finalidad guiar al operador sobre el

funcionamiento y la puesta en marcha del proceso de laminado de alambre,
automatizado en la empresa Marte Industrias C.A.
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A continuacion se detalla paso a paso el proceso mencionado anteriormente, también

se indica el funcionamiento de cada bot6n asignado en la pantalla téctil.

Paso 1: Se conecta la alimentacidn a través del breaker montado junto al panel.

Una vez conectada la alimentacién se enciende la pantalla tactil KTP-600, la cual

indica la presentacion del proceso automatizado HMI Marte Industrias C.A.

SIEMENS

;12/31/=000
- 10:59:58 A

)
)
1
]
)

Paso 2: Ingresar al bot6n System screens.

82



SIEMENS

Ingresar botén
System Screens

SIEMENS

B A A A A A A A A A T E T ETEFETEFEFET TS

System informa... || Project informat ..,
|

PROCESO

’
a
’
"
’
’
’
"
o
"
a
“
a
’
"
’
’
’
’
’
"
o
"
a
“
a
’
"
’
’
’
H
"

A A A AR A A A A A A A TR,

i
‘
'

EEE ==

La pantalla principal del proceso de laminado de alambre permite al operador
verificar la informacion del hardware que se utiliza en la automatizacion, también
permite que el operador ingrese a las maquinas y pueda controlar el tiempo de corte

que se requiera.
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Paso 3: Ingresar al botdn System information.

SIEMENS

s

%
3
H
< |
g
/
H
i
/
H
?
H
/
H
i
/
£

Ingresar boton
System information

I [ [

Al ingresar en el boton System information, se observa la informacion referente a los

equipos y la comunicacién utilizada en el proceso de automatizacion.

SIEMENS

o A A A AT TS

00 8210 =T

oy

A AR A A A AT

A
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Para salir de la pantalla System information, se presiona el boton Back.
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Paso 4: Ingresar al boton Back.

SIEMENS

Click botén Back
para salir de la
pantalla System
information

TNy

Al regresar a la pantalla principal se procede con el siguiente paso.

Paso 5: Ingresar al boton Project information.

Ingresar boton Project information

SIEMENS

SR EESIEEEELESELE A EAEEEESEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEESEEEES

AR R AR R AR R AR A R R A AR AR AR AR

5

[

i —_—
£ EEET:

H

£ ;

; 1

: |

H ]

£

0 25 [

85



Al ingresar en el boton Project information, se observa la informacion general
referente a la fecha de creacion, nombre de los autores y la institucion de
procedencia.

SIEMENS

SIEMENS

Click botén Back
para salir de la
pantalla Project
information

[
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Paso 7: Ingresar al boton User administration.

SIEMENS

i

g
E
B
3
:
:
r
:
E
%
8
H

Ingresar al botén
User administration

NOTA: Este botdn se utiliza cuando el proceso posee claves de usuario,

Paso 8: Ingresar al boton Stop.

Ingresar al botén
Stop

' Trrrrm

Al ingresar en el botdn stop se detiene el proceso, que se encuentre inicializado en
ese momento.
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Paso 9: Ingresar al boton Proceso.

SIEMENS

Click botén
PROCESO

Al ingresar en el boton proceso se observar la distribucion de las tres maquinas que

conforman el proceso de laminado de alambre.

SIEMENS

MaQUINA T OFF

MaQUINA IT OFF

MAQUINA 1L OFF

Rnnnnnnnnans

HIEEEEE

En la imagen anterior se puede visualizar la pantalla de donde se controla las

maéquinas, tanto el encendido y apagado.

También se puede ingresar el tiempo de corte que se requiera.
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Paso 10: Activar maquina 1

Activar
maquina 1

¥ E
i
;
¥
5
E
E
®
k]
]
#
i
;
E
®
]
5
]
]
]
]
E
i
B
&
2

JB

BB S

Al hacer click en el boton Maquina I, la misma se activa y se puede observar que

aparece el mensaje ON.

Paso 11: Ingresar tiempo de corte de la maquina I.

Dependiendo de la longitud que se desea se realiza el ingreso del tiempo de corte.

SIEMENS

Ingresar tiempo
de corte

' Trrrrm
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En esta pantalla adicionalmente se tiene la opcion de tejido continuo y se puede
activar dando click en el boton que se indica a continuacion.

Opcion corte continuo

SIEMENS

A T O 8 T

AR AR A AR A AR R R AR RN AR T A

SIEMENS

Maquinas
activadas

[

Podemos observar que las maquinas se activan.
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Paso 13: Activar tejido continuo todas las maquinas.

SIEMIENS

Corte continuo
activado

(R

Se puede observar que las maquinas se ponen en la opcion tejido continuo.

Paso 14: Ingreso boton Back para salir del proceso.

Click botén Back
para salir del proceso

BREEE
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Al presionar el botén Back regresa a la pantalla principal donde se inicia nuevamente el

proceso o se da por terminado el mismo.

SIEMENS

R Ry Ry Ry P T r TR

Syskem informa... || Project informat...
]

PROCESC
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INSTRUCCIONES DE ARRANQUE

Para poder activar y poner en marcha las

maquinas se debe realizar los siguientes pasos.

Se conecta la alimentacion de energia eléctrica
a través del breaker, montado junto al panel.

SIEMENS

System screens

?
%
#
H
%
H
7
4
H
7
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H
7
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H
7
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%
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2

S S

SRR S ] S
ST

=

Hacer click en el botdn System screens.

Aparece la pantalla principal del proceso.

SIMATIC HM)

System informa... || Project informat. . [| User administra...

[ o |
BT 51 Y B

[

RS eSS O
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Ingresar al boton PROCESO.

Luego de haber ingresado en proceso se
despliega la siguiente pantalla en la misma se
activa la maquina que se desea poner en

funcionamiento.

SIEMENS

- SIEMENS [

Back

MAQUINA T OM +0000000000

MAQUINA 1T OFF +0000000000

MAQLUINA TIT OFF +0000000000

o e —— SRRSO

SR EEE

También se ingresa el tiempo de corte con el

gue se requiere trabajar.




Una vez que se ingresan los datos en la
pantalla tactil, se activa la maquina
selccionada.

Se debe dar un impulso extra proporcionado
por el operador con el fin de que al momento
de arrancar el motor, el hilo de alambre no se

rompa.

Girar manualmente

hilo de almabre

Cuando se encuentre girando manualmente se
activa la botonera que se tiene en la mesa y el

proceso inicia.

para evitar romper el

94

Botonera

COMO HABILITAR TEJIDO
CONTINUO

Para la habilitar el tejido continuo se sigue los
pasos mencionados anteriormente hasta
ingresar en el boton PROCESO.

Una vez ingresado se despliega la pantalla

desde la cual se la controla las maquinas.



Se da click en el botdbn CORTE y este
cambiara a CONTINUO de esta manera se
tiene la malla tejida de acuerdo a la necesitad

requerida.

MACLENA LI Cw

ML 1T] Coe

Tejido continuo habilitado.

SIEMENS

SIEMENS T ] 12/31/2000
e iy

MAQUINA I ON CONTINUD

MAQUINA 1T OFF CoRrTE; [ 0000000000

+0000000000

MAQUINA IIT OFF CORTE:

S Ervi| B [

CUANDO SE HABILITA EL
CARRERA

FIN DE

El final de carrera se activa cuando se produce
ruptura del hilo de alambre, en ese momento

el proceso se va a detener automaticamente.
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Luego de haber solucionado el problema se
restablece el funcionamiento y todo empieza a

funcionar correctamente.

COMO HABILITAR
EMERGENCIA

PARO DE

El paro de emergencia se lo puede activar en
cualquier momento que se lo requiera, para
que funcione se presiona el botdn tipo hongo

gue se encuentra bajo el tablero de control.

Paro de
emergencia

Luego que se ha solucionado el problema se
activa el proceso y el funcionamiento vuelve a
su normalidad.



PANTALLA TACTIL NO FUNCIONA

En el caso que la pantalla tactil deje de
funcionar, se debe verificar la alimentacion de
la misma y el cable de comunicacion Ethernet.

Cable comunicacion
Ethernet

MOTOR Y BOBINA DE CORTE DE
FUNCIONAN

Verificar en el tablero de control que se
encuentre activada (ON) la maquina
seleccionada y el tiempo de corte se encuentre

ingresado correctamente.

kS SRl
MACUTA (1] (P SR

"_E-E’"" ....'..... S

Verificar los fusibles del motor y de la bobina
de corte.

Verificar si los contactores estan siendo

alimentados para su respectiva activacion.

Verificar la alimentacién tanto en el motor
como en la bobina de corte.
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LAS MALLAS TEJIDAS PRESENTAN
DEFECTOS

Al presentar este problema se debe a falta de
lubricacion en el molde de tejido, para esto se
debe

especificado.

lubricar los moldes con el aceite
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DETENER EL PROCESO Y SALIR DEL
SISTEMA

Para detener el proceso se debe realizar los

siguientes pasos:

Presionar los botones correspondientes a cada
una de las maquinas, al presionar se observa el
cambié en su estado pasando del (ON), al
estado (OFF).

CORTE:

Desactivar las
maquinas

CORTE:

CORTE:

::::..h m”“ l || I

Luego de desactivar las maquinas se da click
en el botén Back, para salir de la pantalla del

proceso.

Click botén Back
para salir del proceso

Una vez en la pantalla principal, presionar el
boton STOP



Ingresar al botén
Stop

(al
T (5 ([

Una vez que se realiza este el proceso queda
totalmente detenido.

Para apagar la pantalla se desconecta el

breaker que se encuentra junto al tablero de

control.
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