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RESUMEN

La presente tesis “DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA UNA PLANTA
DE TRATAMIENTO HIDROTERMICO PARA MAQGRO CIA. LTDA.”, se basa en un
sistema que ha sido implementado en la Empresa MAQGRO Cia. Ltda., para el
Tratamiento Hidrotérmico de frutas tropicales.

El objetivo del presente proyecto de tesis es automatizar un proceso de
Tratamiento Hidrotérmico dirigido al tratamiento de una plaga llamada “Moscas de la
fruta” (Anastrepha) que afecta de gran manera a las frutas tropicales de todo el mundo,
ya que los huevos que son colocados al transformarse en larvas se alimentan de la
superficie de la fruta haciendo que ésta se descomponga; este sistema automatizado
permite realizar el control, monitoreo, visualizacién y registro de datos de todo el
desarrollo de este proceso mediante el software TIA Portal y SCADA System SIMATIC
WinCC de Siemens.

Con la implementacion de este proyecto se consigue registrar, almacenar e imprimir

las temperaturas de operacién durante el proceso de Tratamiento Hidrotérmico,
mediante un sistema SCADA (Supervisién, Control y Adquisicion de Datos), el cual
garantiza que el proceso cumpla con normas técnicas de calidad, seguridad y
confiabilidad, permitiendo brindar la informacion necesaria a las empresas que deseen
adquirir la materia prima como jugos y concentrados de frutas tropicales.
La presente tesis “DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO HIDROTERMICO PARA MAQGRO CIA. LTDA.”, se basa en un sistema
que ha sido implementado en la Empresa MAQGRO Cia. Ltda., para el Tratamiento
Hidrotérmico de frutas tropicales.

Se realiza la interfaz Hombre — Maquina (Human Machine Interface, HMI) entre el
sistema SCADA y el PLC para realizar el control efectivo del sistema completo y obtener
informacion de todas las variables necesarias. La conexién de estos dispositivos se
realiza por medio de una comunicacion Ethernet.

En el presente documento se presentan diferentes capitulos en los cuales se
describe a detalle el desarrollo del proyecto y se presentan recomendaciones para

futuros proyectos.

Palabras Claves:
Hidrotérmico, SCADA, control en lazo cerrado, HMI, PLC.
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ABSTRACT

This thesis "DESIGN OF A CONTROL SYSTEM FOR A PLANT OF HYDROTERMAL
TREATMENT FOR MAQGRO CIA. LTDA. “ Is based on a system that has been
implemented in the company MAQGRO Cia. Ltda. For the Hydrothermal Treatment of
tropical fruits.

The objective of this thesis project is to automate a hydrothermal treatment process
aimed at the treatment of a plague called "Fruit flies" (Anastrepha) that greatly affects
tropical fruits from around the world, since the eggs that are placed when transformed
into larvae they feed on the surface of the fruit causing it to decompose; This automated
system allows the control, monitoring, visualization and data registration of all the
development of this process through the software TIA Portal and SCADA System
SIMATIC WiInCC from Siemens.

With the implementation of this project it is possible to register, store and print the

operating temperatures during the Hydrothermal Treatment process, through a SCADA
system (Supervision, Control and Data Acquisition), which guarantees that the process
complies with technical standards of quality, security and reliability, allowing to provide
the necessary information to companies that wish to acquire raw materials such as juices
and tropical fruit concentrates.
This thesis "DESIGN OF A CONTROL SYSTEM FOR A PLANT OF HYDROTERMAL
TREATMENT FOR MAQGRO CIA. LTDA. ", Is based on a system that has been
implemented in the company MAQGRO Cia. Ltda. For the Hydrothermal Treatment of
tropical fruits.

The Human Machine Interface (HMI) is performed between the SCADA system and
the PLC to perform effective control of the complete system and obtain information on all
the necessary variables. The connection of these devices is made through an Ethernet
communication.

In this document, different chapters are presented in which the development of the
project is described in detail and recommendations for future projects are presented.

Key words:

Hydrothermal, SCADA, control loops closed.
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Introduccion

Las frutas tropicales son muy apreciadas y consumidas alrededor del mundo, por lo
cual al ser comercializadas desde diferentes continentes, éstas deben cumplir medidas
de salubridad y calidad exigentes.

Uno de los procesos que deben atravesar las frutas tropicales para que cumplan
normas de calidad y sanidad es el control fitosanitario para eliminar la “Mosca de la
Fruta”, ya que es una de las plagas mas dafinas del mundo; para ello se realiza un
Tratamiento Hidrotérmico el cual se ejecuta durante un periodo de tiempo determinado
segun el protocolo del pais importador, peso, tamafio y tipo de la fruta tropical.

La temperatura a la cual se someten las frutas tiene que ser revisada y asentada, de
forma que se verifiquen los patrones de certificacién exigidos dentro del proceso por
cada pais importador de la fruta.

El presente proyecto realiz6 un estudio en la Empresa MAQGRO Cia. Ltda., la cual
no cuenta con un software que registre, archive e imprima las temperaturas propias del
proceso, por lo cual necesita implementar un sistema que admita monitorear y controlar
el proceso.

Una de las razones por las cuales la empresa no cuenta con este sistema es por el
elevado costo de la licencia del software SCADA y por lo tanto sus procesos no han sido
optimizados; existe ausencia de registros histdricos que permitan examinar la calidad de
la fruta tropical en funcién de los procedimientos realizados y de la calidad de la fruta
tropical que llega a los clientes.

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, se tomé en cuenta las
materias como Automatismo, Redes Industriales, Sensores y Transductores, para
realizar el presente proyecto.

En la materia Automatismo, se adquirieron los conocimientos para poder trabajar en
el Software Tia Portal, el cual nos permite realizar funciones logicas para automatizar un
proceso.

En la materia Redes Industriales se da a conocer el uso y aplicacién del sistema
SCADA, el cual permite controlar, visualizar y monitorear el proceso.

En la materia Sensores y Transductores se adquieren conocimiento en la aplicacién

de elementos idoneos para el proceso automatizado.

Este proceso industrial, implementado en la Empresa MAQGRO Cia. Ltda., permitira

controlar la calidad para la elaboracion de jugos y concentrados de frutas tropicales.



El proyecto tiene como elemento principal el sistema SCADA, por lo cual se utiliza la
plataforma Tia Portal WinCC Advanced, que permite controlar y adquirir datos del

proceso.

El objetivo general de este proyecto es disefiar un sistema SCADA para controlar la
Planta de Tratamiento Hidrotérmico de la empresa MAQGRO Cia. Ltda., de tal manera
gque se permita la visualizacion, control, monitoreo y registro de las variables durante el

desarrollo de todo el proceso.

PROBLEMA
1.1 Antecedentes

La Empresa MAQGRO Cia. Ltda., fue creada y fundada por el Ing. Jens Marzahn B.
quién a lo largo de su vida, ha desarrollado con gran esfuerzo, dedicacion y teson el
Centro Técnico Quevedo, el cual lleva actualmente 35 afios al servicio del sector maicero
y en forma independiente al disefio, construccion y comercializacion de maquinarias
Industriales y Agricolas.

Es especializada por construir equipos de calidad con tecnologia de punta, eficiencia
y durabilidad encaminada a la excelencia en disefio de equipos para la agricultura.

La unidad administrativa de MAQGRO Cia. Ltda., se encuentra localizada en el Km
1.5 Via Buena Fe Calle Principal, Quevedo, Los Rios.

Mediante un andlisis de campo y la experiencia del sector agricola se verificé que la
exportacion de las frutas tropicales a nivel nacional e internacional es amenazada por
una plaga llamada “Moscas de la fruta” (Anastrepha), que introduce sus huevos debajo
de la piel de las frutas tropicales y cuando se convierten en larvas, éstas se alimentan
de la superficie del fruto produciendo una descomposicion del mismo.

Esta plaga puede ocasionar una variacion entre 10% y 50% de la produccion lo cual
representa grandes pérdidas para el exportador.

Este proyecto se enfoca en implementar un sistema de Tratamiento Hidrotérmico, el
cual tiene la capacidad adecuada para el calentamiento del agua y control termostatico
de manera que la misma opere de forma automatica, se pueda mantener o superar la
temperatura requerida durante el tiempo establecido para el producto.

Ademas, el sistema cuenta con el registro de la temperatura del agua, al comienzo y
finalizacion de cada tratamiento, elementos de seguridad y alarmas para controlar el

funcionamiento automatizado de la planta.



1.2 Importanciay alcance

La importancia y alcance del desarrollo del presente proyecto es el disefio e
implementacién de un sistema SCADA bajo la plataforma Tia Portal WinCC Advanced,
gue mediante una aplicacién amigable y de facil manejo, se pueda visualizar y controlar
el proceso.

La propuesta del proyecto motiva a su implementacion ya que su necesidad es real y
el Tratamiento Hidrotérmico para las frutas tropicales es requerido.

Ademas se observa que este proyecto resulta importante para el autor ya que tienen
la oportunidad de poner en practica los conocimientos adquiridos en la Universidad,
utilizando estas herramientas y aplicandolas en el sistema de Tratamiento Hidrotérmico.

1.3 Delimitacién.
1.3.1 Delimitacion temporal.

La planificacién correspondiente al disefio, desarrollo e implementacién del proyecto,
esta delimitada entre el periodo lectivo 2017-2018.

1.3.2 Delimitacién espacial.
El proyecto se lo aplicé en la empresa MAQGRO Cia. Ltda., la cual se encuentra

localizada en el Km 1 1/2 Via Buena Fe Calle Principal, Quevedo, Los Rios

Figura 1. Ubicaéin Geografica deIproyecto
(Https: //lwww.google.com.ec/maps, 2015)

1.3.3 Delimitaciéon académica.



El proyecto de titulacion planteado cumple con lo determinado por la Universidad
Politécnica Salesiana utilizando los conocimientos tedricos y practicos adquiridos
durante el proceso de enseflanza de la carrera de Ingenieria Electrénica y
complementandose con el desarrollo de aspectos investigativos y normas, necesarias

para la culminacién del proyecto.

1.4 Explicacion del problema.
¢ Qué aspectos estan influyendo para que la empresa MAQGRO Cia. Ltda., no cuente

con un sistema de control para una planta de Tratamiento Hidrotérmico?

1.5 Justificacion del proyecto
Aplicando los conocimientos obtenidos en la Carrera de Ingenieria Electronica se
desea disminuir o evitar pérdidas al momento de la exportacion de las frutas tropicales,

las cuales son amenazadas por la plaga llamada “moscas de la fruta”.

OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema SCADA para la planta de Tratamiento Hidrotérmico
de la Empresa MAQGRO Cia. Ltda., que permita la visualizacién, control, monitoreo y
registro del proceso utilizando la plataforma Tia Portal y Simatic WinCC Advanced de

Siemens.

2.2 Objetivos especificos
e Levantar informacion y disefiar planos eléctricos de fuerza y control del proceso.
e Conectar los equipos PLC, sensores, actuadores y elementos del proceso.
e Desarrollar una programacion para la automatizacion del proceso en Tia Portal
en la cual cumpla con las necesidades.
e Aplicar un control PID para garantizar una temperatura estable durante el

proceso.



e Desarrollar una aplicacion amigable y de facil manejo en WinCC Advanced en la
cual se pueda visualizar y controlar el proceso.

¢ Elaborar un manual de usuario digital e impreso para el operador.

FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 Tratamiento Hidrotérmico
El Tratamiento Hidrotérmico consiste en sumergir la fruta en agua caliente, a una
temperatura constante y por un tiempo determinado para eliminar una plaga que afecta

a las frutas tropicales.

Este procedimiento se lleva a cabo en industrias de diferentes paises como EUA,
Chile, Nueva Zelanda y China, los cuales son grandes importadores y exportadores de
diferentes tipos de frutas.

El Tratamiento Hidrotérmico es usado para algunas frutas que tienen la plaga llamada

“moscas de la fruta”. También se da el uso de este tratamiento en plantas de vivero.

3.1.1 Protocolo de Tratamiento Hidrotérmico

El protocolo para el Tratamiento Hidrotérmico se basa en algunas normas de calidad

para una buena exportacion de la fruta tropical.
Se detalla a continuacion los principales protocolo:

1.- Las frutas deben estar seleccionadas por el tipo y peso de la misma.

Peso Tiempo de inmersion
Formade lafruta ;
(gramos) (minutos)
Variedades aplanadas y alargadas: Hasta 375 65
Ataulfo, Carrot, Frances, Irwin y Manila. 375 a 570 75
Variedades redondeadas: Hasta 425 75
Kent, Keit, Hayden y Tommy Atkins. 425 a 650 90

Tabla 1. Tiempo de proceso segun calibre de fruta
(Saavedra, 2016)

2.- El tiempo de Tratamiento Hidrotérmico, se realiza en funcion del peso de la fruta
tropical, por ejemplo para pesos menores a 425 g el tiempo es de 75 minutos y para

pesos en el rango 425 a 650 g, es de 90 minutos.



3. La temperatura minima de la fruta para el inicio del tratamiento es de 21,1 °C (70°F).
4. Se comienza con introducir la fruta a un fondo de 10 cm o mas bajas durante todo el
tratamiento.

5. Mientras el agua debe estar a 46.1 °C (115°F) durante todo el tratamiento.

6. Cuando este sumergida la fruta con su tiempo estimado, serd monitoreada bajo el
lapso de 5 minutos, para ver si esta funcionando correctamente, es muy importante que
todo el proceso alcance 115.0 °F (46.1 °C). Si el proceso no cumple con lo estipulado se
debe repetir.

3.1.1.1 Desventajas del Tratamiento Hidrotérmico
Una de las desventajas mas notable en el Tratamiento Hidrotérmico es que éste
acelera la maduracion de la fruta tropical.

3.2 Sensor PT 100
El sensor PT100 es un sensor de temperatura, aquel realiza mediciones con mayor

precision comparado con otros sensores.

Se puede indicar que este sensor también se lo utiliza para leer temperatura.

La resistencia de este sensor no es lineal pero si es creciente, esto va dependiendo
de un alambre de platino, con la tabla que se muestra a continuacion se puede notar la

temperatura dependiendo de la resistencia (que tiene 100 Ohm a 0°C).

300 ohm =

200 ohm =

100 chm =

CI Dhm 1 L 1 1 i 1 L
0Cc 200°C 400°C

Figura 2. Dispositivo Termo
(Arian - Control & Instrumentacion, 2011)

El alambre de platino, actia como un elemento sensible, mientras que al final funciona

como un terminal electrico.

Estos sensores se encuentran en distintos rangos de funcionalidad, como pueden

medir hasta un 850° C, esto va dependiendo de los materiales usados.

Unas de las ventajas es que es muy eficaz al momento de entregar precisas cifras.



Los que son de buena calidad, estan fabricados con alambre de platino; mientras
existen sensores mAas econdmicos pero no son precisos al momento de leer la
temperatura. Se debe tomar en cuenta que estos sensores tienen que estar en algin

lugar que no esté con movimientos continuos, porque es probable que se fracture.

TPTT00G RTD Elements
Figura 3. Sensor RTD Pt100

(Omega Engineering, 2003)
3.2.1 Conexionado - Pt100
Existen 3 formas de conectar el sensor de temperatura Pt100, los cuales se detallan
a continuacion:
e Conexion con 2 hilos

Este modelo es el menos recomendado pero el mas sencillo a utilizar, ya que cuenta

con solo dos cables.

m Red 'e)

.W Re2 O

Figura 4. Pt100 2 hilos
(Arian - Control & Instrumentacion, 2011)

Como se indica en la Figura 4, las resistencias de los cables Rcl y Rc2 que unen la
Pt100 al instrumento se suman generando un error inevitable. El lector medira el total
R(t)+Rc1+Rc2 en vez de R(t). Lo Unico que se puede hacer es utilizar cable lo més 78
grueso posible para reducir la resistencia de Rcly Rc2 y asi reducir el error en la lectura.

(BRIONES HOLGUIN & TRIVINO SOLIS, 2015)

e Conexién con 3 hilos
Este modelo es el mas utilizado en el sector industrial, ya que soluciona un margen

de error propio de los cables.
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Figura 5. Pt100 3 hilos
(Arian - Control & Instrumentacién, 2011)

Para este modelo, es muy importante que tenga la misma resistencia eléctrica los tres
cables.
e Conexién con 4 hilos
Con este modelo, compuesto por 4 cables y por diferentes resistencias, se
consigue mas precision en la lectura, so6lo se necesita una herramienta lector y su

costo es mas elevado.
Este tipo de sensores con 4 hilos, es muy utilizado en laboratorios.

% R e
e
% Re2
rojo

W
e

% Re3 nagro O
m Fed
negro

Figura 6. Pt100 4 hilos
(Arian - Control & Instrumentacion, 2011)

O

Como se indica en la Figura 6, a través los cables 1y 4 se hace circular una corriente
| conocida a través de R(t) provocando una diferencia de potencial V en los extremos de
R(t). Los cables 2 y 4 estan conectados a la entrada de un voltimetro de alta impedancia,
luego por estos cables no circula corriente y por lo tanto la caida de potencial en los
cables Rc2 y Rc3 ser& cero (dV=Ic*Rc=0*Rc=0) y el voltimetro medird exactamente el
voltaje V en los extremos del elemento R(t). Finalmente el instrumento obtiene R(t) al

dividir V medido entre la corriente | conocida. (BRIONES HOLGUIN & TRIVINO SOLIS,
2015)



3.3 PLC S7-1200 CPU 1214 DC/DC/DC

@® (@ Conector de corriente
(@ Ranura para Memory Card (debajo de la
tapa superior)
® (@ Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
@ LEDs de estado para las E/S integradas

® Conector PROFINET (en el lado inferior
N de la CPU)

®
Figura 7. PLC S7-1200
(DANIELA, 2013)

Este controlador se lo utiliza en tareas de automatizacion mas complejas, brindan una

alta precision.

Este equipo tiene una configuracion flexible y un disefio compacto, el cual es muy

sencillo implementarlo en diferentes aplicaciones.

El PLC S7-1200, combinas varios elementos como: Microprocesador, fuente de

alimentacion integrada, carcasa compacta, entradas y salidas.
Tiene un disefio escalable y flexible, para que pueda adaptarse a sus requerimientos
de aplicacion.

Algunas de las caracteristicas es que tiene Reloj en tiempo real y calendario
integrado, también tiene blogques de terminales desmontables y mantenimientos

sencillos.

Los modulos de sefiales se pueden ampliar al numero de Entradas y salidas del

controlador para poder adaptarse.

Este elemento tiene algunas de las caracteristicas principales como una alta

capacidad de procesamiento, interfaz Ethernet, entradas analdgicas entre otras.



Fundién CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C

Dimensiones fisicas (mm) 90 x100x 75 Q0x100x75 110x 100 x 75

Memoria de Trabajo 25 KB 25 KB S0 KB

Usuano Carga 1 MB 1MB 2MB

Remanente ZKB ZKB 2KB

EfS integradas Digital 6 entradas/4 salidas 8 entradas/6 salidas 14 entradas/10 salidas

locales Analogico 2 entradas 2 entradas 2 entradas

Tamano de la Entradas (l) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes

Memana IMagen  c3jidas (Q) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes

de proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulo de sefiales  Ninguna 2 ]

(SM)

Signal Board (SB) o placa de 1 1 1

comunicacion (CB)

Médulo de comunicacion (CM) 3 3 3

{ampliacion en el lado izguierdo)

Contadores Total 3 4 3]

rapidas Fase simple 3a 100 kHz 32100 kHz 33100 kHz

1a30kHz 3a30kHz

Fase en 3 aB0kHz 3a 80 kHz JasdlkHz
cuadratura 1a20kHz Ja20 kHz

Generadores de impulsos ! 2 2 2

Memaory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

tiempo real

Tabla 2. Comparacién de los modelos de CPU
(Siemens, 2011)
3.3.1 Capacidad de expansion de la CPU

S7-1200 ofrece modulos y placas de conexion para la expansion de la CPU, en la
cual se puede realizar una configuracion para la adaptarse a los requisitos de la

aplicacion.
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Médulo de comunicacion (CM), procesador de comunicaciones (CP) o TS Adapter
CPU

Signal Board (SB) o placa de comunicacién (CB)

Médulo de sefales (SM)

CIOIOXS]

Figura 8. Capacidad de expansién de la CPU
(DANIELA, 2013)

3.4 Signal Board

La Signal Board se afiade en la parte frontal de cualquier CPU, en la cual se logra
expandir las distintas sefiales analégicas y digitales, con esto no afecta al tamafio del
controlador. El cual proporciona canales digitales y analdgicos.

Las Signal Board tiene:

e 4 Entradas y salidas digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)

e 1 entrada analdgica.

® LEDs de estado en la SB
@ Conector extraible para el cableado de usuario

Figura 9. Signal Boards
(Siemens, s.f.)

Este elemento personaliza de manera rentable el CPU con funciones adicionales sin
tener afectacion en otro elemento.

11



3.5 Convertidor de sefal andloga - PR 4116
Son mobdulos de acondicionamiento de sefial analégico y digital para la
automatizacion industrial, el cual esta disefiado para la conexién de tensiones eléctricas

altamente peligrosas.

Con estos dispositivos se debe mantener una adecuada distancia de seguridad; este

maodulo contiene calibracién de proceso, simulacion de las sefiales y de los relés.

Figura 10. Convertidor de Sefial Analoga - PR 4116
(PR electronics, 2017)

3.5.1 Aplicacion

e Medida de temperatura digital, linealizada, con sensor RTD o termopatr.

e Conversion de la variacion de resistencia lineal a sefiales de corriente / tension
estandares, por ejemplo, de solenoides y valvulas electrénicas de posicionamiento o
movimientos lineales con potenciémetro asociado.

e Fuente de alimentacion y aislador de sefial para transmisores de 2 hilos.

e Controlador de procesos con 2 parejas de contactos de relés libres de potencial y

salida analdgica.

3.5.2 Caracteristicas técnicas

Un LED frontal verde / rojo indica que la operacibn es normal o tiene un mal

funcionamiento. Un LED amarillo esta en ON para cada salida de relé activa.

12



3.6 Fuente de corriente de 2.5 AM. — Siemens
La fuente de corriente es muy utilizada en tableros de control para el cambio de un

voltaje de entrada de corriente alterna a corriente directa.

El voltaje de salida de la fuente de corriente es de 24 VCD. Este elemento cumple los
requisitos para un ambiente industrial a un precio econémico. El correcto funcionamiento
de la fuente de corriente permite un bajo consumo y reducida disipacion de calor en el

armario eléctrico.

La proteccidn contra las sobrecargas y cortocircuitos, evita que se dafien los equipos
y que se tenga un funcionamiento sin problemas.

3.6.1 Resumen de ventajas

Algunas de las ventajas que tiene la fuente de corriente, es que la conectividad es en
paralelo, tiene proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas, tiene un rendimiento de un

89% y tiene un ancho fisico reducido.

Figura 11. Fuente de Corriente de 2.5 AM. - Siemens
(Siemens, s.f.)

3.7 Valvula de % bobina 110 Voltios
Estas valvulas son elementos importantes porque generan diversos empujes

mediante el engranaje de aceleracion, ofrece también de apertura o cierre total.

13



Este elemento se utiliza en conjunto con otras valvulas para calentar el sistema de aire
acondicionado de ventilacion.

Figura 12. Véalvula de % bobina 110 Voltios
(GINICE, s.f.)

Estas vélvulas tienen un disefio robusto y una operacion confiable que es de facil
mantenimiento, este elemento puede ser utilizado en calefaccion, refrigeracion, sistema

de aire acondicionado de ventilacion de calefaccion.

3.7.1 Datos técnicos

MODELO (OPCIONAL) GEA-10A GEA-10AS
Tiempo Nominal (mm) 20
Fuerza Nominal (KN) 1000 (1.0)
. , 50 (0.4
Tiempo de operacion (Sec) mm /s) 28

Potencia operativa (V)

24V (220 V) CA +10%

Frecuencia (Hz) 60 0 50

Velocidad del motor (rpm) 600

Carga regular (A) 0.5 (0.075)

Condensador (uF) 34 (0.474)

El consumo de energia 12 (16.5)

Sefial de operacion CW/CCwW

Eficiencia del motor SARETBED) - 6/ 10 608
EN60034 - 1

Temperatura de funcionamiento :-15~60 °C

Temperatura de transporte :-30 ~65°C

14



. . : 1,000VAC, 50/60Hz, 1
Resistencia al voltaje

minuto
Clase de aislamiento E (IEC)
Humedad ambiental 5~95% Rh
Grado de proteccion de la vivienda IP 54 (DIN40050)
Entradas de conducto PFY2 x 2EA
Peso (Kg) Neto / 2.4, Bruto / 2.7

Tabla 3. Datos Técnicos
(GINICE, s.f.)

3.8 Relé

Un relé es un elemento electromecanico en el cual se puede controlar una potencia,
ya que son interruptores que operan con sefiales de poca energia eléctrica, aquel puede
controlar la mayoria de circuitos.

Aquellas sefiales se pueden ver como una carrera de relés. Estos relés se activan o
desactivan dependiendo de la conexion.

NUCLEO ARMADURA
\ !é CONTACTOS
BOBINA

NO

TERMINALES

Figura 13. Disefio de un relé
(Inventable, s.f.)

Se puede decir que el elemento Relé es un interruptor automatico, los tipos y las

clases dependen la funcién a realizar y el fabricante.

15



Es importante tener el conocimiento de la resistencia que activa el relé y también con
cuanto de voltaje se activa. Con el conocimiento de los dos datos, se informa con que

sefal se activara el relé y con cuanta corriente se lo debe de proporcionar.

Con este elemento se puede construir desde un temporizados hasta controlar algln

aparto conectado a la red eléctrica.

Una de las ventajas principales es el control de un dispositivo que se encuentra con
una distancia prolongada, también que se puede activar con poca corriente, con solo

una sefal de control se puede llegar a controlar varios relés en conjunto.

Se debe tener el conocimiento cual es la diferencia entre relés y Contactores ya que
son componentes parecidos y que tiene funciones similares pero con la Unica diferencia
de que activan la iluminacion, en la que el interruptor es comandado por la mano del

usuario y los relés y Contactores son comandados por una tension.

Los Contactores son relés que disponen de contactos de potencia, es decir que

contactos que abren y cierran contactos por los que circula mayor intensidad.

3.8.1 Caracteristicas de un relé

Las caracteristicas principales de un relé son la tensién del trabajo, la corriente que

soporta sus contactos, también la potencia de conmutacién y el tipo de contacto.

Estos elementos determinan el tamafo del relé.

Figura 14. Tipos derelé
(Inventable, s.f.)
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3.8.2 Clasificacion de relés en base a los contactos

SPST SPDT
o, 00— —q'c :’O—
: D. MO

DPST o0 2PST DPDT o 2PDT

NO
hC
_

MO

{}—

LA

Figura 15. Clasificacion de relés en base al tipo de contactos
(Inventable, s.f.)

3.8.3 Relé de 5 pines

& J

Figura 16. Relé de 5 pines
(Inventable, s.f.)

) A S g

i 86| = |85
U ” H Y U U H 3086 858787

Figura 17. Diagrama del Relé de 5 pines
(Inventable, s.f.)

En los cuales podremos encontrar 5 pines:
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85: entrada de corriente a bobina (Inventable, s.f.)

30: salida de corriente - entrada de corriente (Inventable, s.f.)

86: entrada de corriente a bobina (Inventable, s.f.)

87: entrada de corriente - salida de corriente (Inventable, s.f.)

87A: entrada de corriente - salida de corriente (Inventable, s.f.)

3.9 Cable para sefiales Belden
La marca Belden, realiza productos como cables coaxiales, planos, fibra 6ptica entre

otros.
Estos cables se utilizan para tomar datos de presién o temperatura.

Las principales marcas del mercado incluyen: cables de transmision, cables de
alarma, seguridad, cables industriales o de piso de fabrica, cables residenciales y cables

de red.

3.10 Software Tia Portal 13 Profesional
Este software en version 13, es una herramienta para la automatizacion industrial, en

la cual se optimiza los procesos y procedimientos de planificacion.

Cuenta con una interfaz facil de usar para el usuario y con una completa transparencia

de datos.

Los datos y proyectos pueden realizar la integracion sin mayor complicidad, lo que

garantiza la seguridad de la inversion.

También se puede dar uso de las maquinas virtuales, lo que llama mas la atencion

es encontrar portétiles de pantallas de 15,6 o inferiores con resolucién Full HD.

El software es una herramienta de ingenieria unificada que combina el Simatic Step
7, Simatic WinCC y Sinamics Startdrive. Integracion sin limites entre estos productos de
software, esto dard como resultado una excelente eficiencia para el desarrollo de los

proyectos de automatizacion.

También existe el ahorro de costos para la empresa.
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3.10.1 Requisitos de Tia portal V13 recomendados de software y hardware

Equipo Simatic FIELD PG M4 PREMIUM o superior (o PC
comparable)

Procesador Intel® Core™ i5-3320M 3,3 GHz o superior
RAM 8 GB 0 mas

Disco duro 300 GB SSD

Pantalla Pantalla Wide Screen de 15,6" (1920 x 1080)

Sistemas operativos * Windows 7 (64 bits)

e Windows 7 Professional SP1
e Windows 7 Enterprise SP1
e Windows 7 Ultimate SP1

Windows 8.1 (64 bits)

¢ Windows 8.1
¢ Windows 8.1 Professional
e Windows 8.1 Enterprise

Windows Server (64 bits)

e Windows Server 2008 R2 StdE SP1 (instalacion
completa)
e Windows Server 2012 R2 StdE (instalacion completa)

Tabla 4. Hardware/software - Requisitos
(Gutiez, s.f.)

3.11 WinCC Advanced

WinCC (Tia Portal) es una solucion HMI basada en PC, para sistemas de usuario
anico directamente en la maquina.

Esta disponible como un paquete de software — PowerTags. Este término se usa para
identificar variables de proceso.

WinCC - TIA Portal es el software para las aplicaciones HMI desde Basic Panels

hasta soluciones SCADA en sistemas multiusuario apoyadas en PC.
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Por ultimo el WinnCC es un software que sirve para realizar un sistema SCADA de
un proceso industrial.

14 Siemens - WinCCRT -ox

Totally Integrated Automation

Create new project

1 |Pr0ject name: | WinCC RT Prof I

@ Open existing project
Fath: | ClUserslAdminiDocy,,,

@ Create new project Authar:

Comment: -

® Migrate project

@ Close project v

® Welcome Tour

@ First steps

@ |Installed software

' Help

@ User interface language

b Project view Opened project: C:\Users\AdminiDocuments\Automation\WinCC RT\WinCC RT

Figura 18. WINCC - Interface
(Siemens, (s.f))

3.11.1 Software de ingenieria

Simatic WIinCC (Tia Portal), es un Software de ingeniera para aquellas aplicaciones

HMI (visualizar un proceso), que van de la operacion més simple hasta aplicaciones
SCADA, en sistemas basados en PC.

3.11.1.1 Beneficios

Una de las ventajas de esta aplicacion es la interfaz de configuracion (basada en los

ultimos avances tecnolégicos), las librerias y las herramientas inteligentes para la
configuracion grafica.
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En la siguiente imagen, se observa lo mencionado anteriormente, aqui se muestra la
simulacién pero no la ejecucion, si se desea ver la ejecucion se debe tener instalado
también el WINCC Prof.

Estacion de Ingenieria
TIA Portal IP 192.168.1.163

B LAN
WinCC Server
RT Professional
8 | pasi6e1162
[l PROFINET
D e
o 1]
noje S C | EHER

Figura 19. Funcionamiento WinCC RT
(Luque, 2016)

MARCO METODOLOGICO

4.1 Andlisis del proyecto

La empresa MAQGRO Cia. Ltda., que se encuentra localizada en el Km 1 1/2 Via
Buena Fe Calle Principal, Quevedo, Los Rios, no cuenta con un sistema de Tratamiento
Hidrotérmico, por lo cual se realiza la implementacion de este proyecto, que garantizara
un producto final de calidad y confiabilidad para los clientes de la empresa.

Este sistema permite la visualizacion, control, monitoreo y registro del proceso de

Tratamiento Hidrotérmico utilizando el software Tia Portal y Simatic WinCC. De Siemens.
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Esta aplicacion garantiza que el proceso sea confiable y pueda ser auditado por
empresas que desean adquirir la materia prima como jugos y concentrados; por todas
estas razones se realiza el DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CONTROL PARA UNA PLANTA DE TRATAMIENTO HIDROTERMICO PARA
MAQGRO CIA. LTDA., el cual cubrira los requerimientos de registro, archivo e impresion

de las temperaturas del proceso hidrotérmico.

4.1.1 Método analitico.

El proyecto fue analizado y se realiz6 en varias etapas:

¢ Andlisis de conexiones de los componentes electrdnicos.

e Instalacién del Sensores de temperatura.

¢ Configuracion e instalacion de transductores.

¢ Configuracién y calibracién de valvulas eléctricas de posicionamiento.

¢ Programacion del PLC y HMI (monitoreo del proceso).

e Instalacién del tablero en la cual se encontrara el monitoreo del proceso.
e Pruebas.

¢ Acople e implementacion.

4.1.2 Beneficiarios

El beneficiario directo de este proyecto sera la Empresa MAQGRO Cia. Ltda., al
contar con un sistema automatizado que le permita garantizar el proceso hidrotérmico
para frutas tropicales para evitar pérdidas en la produccién y mejorar el control de

calidad.

4.1.3 Innovacion
Para el desarrollo del proyecto se empleé como novedad el Software Tia Portal —
WinCC el cual permite crear las interfaces para medir y controlar las temperaturas del

proceso hidrotérmico.
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Nombre Formato de texto X ’ - 8
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Figura 20. Tia Portal - WinCC Advanced
(SRC, s.f.)

4.1.4 Impacto

El desarrollo de este proyecto, ayudara a la Empresa MAQGRO Cia. Ltda., con un
sistema automatizado que le permita garantizar el proceso hidrotérmico para frutas
tropicales, el cual evitara perdidas en la produccion y mejoraréa el control de calidad del
mismo, y ademas de controlara algunos elementos eléctricos - electronicos como
valvulas, alarmas e indicadores.

La idea principal es que la empresa adquiera este proyecto para automatizar y

garantizar la calidad cuando se exporte la fruta tropical.

4.1.5 Funcionalidad

Mediante el presente proyecto, se analiza el proceso de tratamiento de la plaga
“moscas de la fruta”, y se evalua la informacion que los auditores requieren para cumplir
las normas de calidad correspondientes a los procesos de exportacion. Para el correcto
funcionamiento del sistema, se requiere que la temperatura durante sea estable todo el

tiempo de tratamiento.
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Se disefa el tablero de control en el cual consta un PLC Siemens y dos convertidores
de sefal universal, PR4116 lo cual va a permitir adquirir las sefiales de los sensores de

temperatura del tanque pulmén y de la cisterna de calentamiento.

El PLC consta de un médulo Signal Board AQL1, el que permite enviar sefial analoga
de corriente a la valvula eléctrica de posicionamiento, con la cual controla la temperatura
del tanque pulmén. Las sefiales para controlar la temperatura del tanque pulmén son

salidas tipo relé.

Se implementa un sensor de temperatura ubicado en la cisterna de calentamiento,

para poder leer la temperatura de la fruta ya sumergida en el agua.

También implementa un lazo de control para gestionar la estabilidad de la
temperatura, la cual es registrada y archivada en el sistema SCADA.

Una vez disefiada la pantalla de proceso, se disefia la pantalla de alarmas en la cual
se observa si existe alguna anomalia en el desarrollo normal del proceso, como puede
ser una falla térmica de las bombas 1 y 2, agitador, stop de emergencia, temperaturas

altas y bajas durante el inicio del proceso.

Después se disefia la pantalla de Tendencia en la cual se puede observar el

comportamiento de las curvas de las temperaturas.

Por dltimo se disefia la pantalla de Ajustes, en la cual se da inicio y paro de registro,

ademas de la posibilidad de imprimir el informe de auditoria y de fallas.

4.2 Disefio del Proyecto

Para comenzar a realizar el disefio del proyecto se establecen las funciones
principales que debe ejecutar el sistema, teniendo en cuenta los elementos de fuerza,
control y proteccion, para asi poder realizar la eleccion costo-beneficio mas adecuada y
asi cumplir técnicamente con los requisitos del proyecto.
Entre los equipos utilizados para el desarrollo del proyecto se tiene:

o Breaker

e PLC S7-1200 CPU 1214 DC/DC/DC

e Signal Board

e Convertidor de Sefial Analoga
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e Fuente de Corriente de 2.5 AM. Siemens
e Sensor PT 100

e Valvula De % Bobina 110 Voltios

e Mini Relé de 5 pines

e Cable para sefales Belden

e Cable de comunicacion

e Tablero de control

¢ Banda trasportadora

4.3 Identificacion del Sistema

Lo primero que se realiza es la identificacion de las etapas que conforman el desarrollo
del proyecto.

e Medir la temperatura de tanque pulmaon.

e Calentar agua en tanque pulmon al setpoint deseado.

e Medir temperatura de la cisterna de calentamiento de fruta.

e Calentar agua de la cisterna al setpoint deseado.

¢ Mantener la temperatura del proceso estable.

4.3.1 Elementos principales

NOMBRE DESCRIPCION
Sensor Pt100 1 Tanque Pulmoén.
Sensor Pt100 2 Cisterna de calentamiento.

Valvula eléctrica de

posicionamiento Etapa de calentamiento del tanque Pulmon.

Valvulas Selenoides 1y 2 Etapa de calentamiento de la cisterna de fruta.

Bomba #1 Bomba de agua caliente Etapa de
3HP calentamiento — Tanque Pulmén.
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Bomba de agua caliente Etapa de
calentamiento — cisterna de calentamiento de
fruta.

Tabla 5. Elementos principales del proyecto
Elaborado por: Autor

Bomba #2
3HP

4.3.2 Disefio del controlador
En el disefio del controlador es importante conocer el nimero de entradas y salidas
gue tiene el proceso, ademas se clasifican las entradas en digitales o analégicas, por lo

cual se elabora las siguientes tablas:

Tablas de Entrada - Salida

NOMBRE DESCRIPCION
10.0 Paro de emergencia
10.1 Paro de emergencia — campo
10.2 Switch de presion de aire
10.3 Guarda motor bomba 1
10.4 Guarda motor bomba 2
10.5 Guarda motor agitador 1
10.6 Sensor de tina
0.7 Sensor tina 2
1.0 Sensor tanque pulmoén
111 Sensor de nivel alto — tanque

pulmén
Tabla 6. Disefio del controlador — Entradas
Elaborado por: Autor

NOMBRE DESCRIPCION
w64 Temp,eratura tanque
pulmaon
IW66 Temperatura cisterna

Tabla 7. Disefio del controlador - Entradas Analogas
Elaborado por: Autor
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NOMBRE DESCRIPCION

Q0.0 Baliza verde
Q0.1 Baliza amarilla
Q0.2 Baliza roja
Q0.3 Bomba 1
Q04 Bomba 2
Q0.5 Actuador 2
Q0.6 Actuador 1

Tabla 8. Disefio del controlador — Salidas
Elaborado por: Autor

NOMBRE DESCRIPCION

Qw80 Valvula motorizada

Tabla 9. Disefio del controlador - Salidas Analogas
Elaborado por: Autor

4.3.3 Dimensionamiento del PLC
Para estandarizar los equipos de control en la planta, se utilizé el PLC S7-1200 de la
familia CPU1214C DC/DC/DC. A continuacién se detallan las especificaciones del PLC.

NOMBRE NUMERO
Entradas Digitales 14
Salidas digitales 10
Entradas anal6gicas 2

Salida analdgica por Signal 1
Board

Tabla 10. Dimensionamiento del PLC
Elaborado por: Autor

4.3.4 Alimentacion eléctrica
Se selecciona una fuente de 2.5 Amp. Siemens, la cual serd la encargada de

suministrar la alimentacién eléctrica al PLC y a los convertidores de sefial universal.
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4.3.5 Arquitectura

Computer

Micro-Switch

RTD 'f’

Cisterna

Plc SIEMENS S7-1200

Actuador

Caldera Bomba

Figura 21. Arquitectura del proyecto
Elaborado por: Autor

Descripcién de la arquitectura
En la figura 21 se muestra el orden con el cual opera el sistema de la planta de

Tratamiento Hidrotérmico de la empresa MAQGRO Cia. Ltda.
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Subproceso A

En primera instancia el operador inicia la aplicacion SCADA.
Subproceso B

En el subproceso B, se enciende la caldera a vapor mediante un interruptor.
Una vez encendida la caldera a vapor, se activa la bomba de aire comprimido.
Subproceso C

El siguiente paso es medir la temperatura de la cisterna por medio del RTD, para
proceder a calentar el agua que tratard a la fruta.
Subproceso D

Por dltimo el actuador es activado o desactivado de acuerdo a la temperatura
deseada.

4.4 Disefo del software

El disefio del software de programacion se lo realiza en base a Tia portal que servira
para comunicar un S7-1200 con el SCADA WinCC de forma en la que se logre controlar
y supervisar el proceso hidrotérmico desde la propia pantalla del PC sin necesidad de
manejar pantallas HMI.

Para empezar se debe crear un nuevo proyecto en Tia portal pero antes se debe

verificar los componentes y licencias para el software.

4.4.1 Requisitos de Software y Hardware:

Software:

e Windows 7

e Tia Portal V.11 o version superior.

e SCADA Win CC Advanced RT v.11 o version superior

Hardware:

¢ PC con tarjeta Ethernet

e Cable de red Ethernet.

e PLC S7-1214AC/DC/Relé (firmware V.2.0)
e Tarjeta Signal Board: AQ1 x 12 bits
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File Edit LicenseKey View Help
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Figura 22. Elementos para programa
Elaborado por: Autor

Para empezar se debe proceder con la creacion del proyecto mediante Tia Portal

X

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nambre proyecto:

@ Abrir proyecto existente R
Ruta: | ClUsers\AlexiDesk

@ Crear proyecto Autor: | Alex
. Comentario 4]
@ Migrar proyecto
. v
 Crear

Figura 23. Creacion del proyecto
Elaborado por: Autor

En Tia Portal se deben diferenciar los siguientes tipos de conexion:

Conexion integrada: Son aquellas conexiones que se realizan entre los dispositivos
que se localizan dentro del propio proyecto y que se han elaborado con el editor de
"Dispositivos y redes". Este tipo de enlace es efectuado habitualmente, por ejemplo una
conexién entre un S7-1200 y un panel de operador HMI.

Conexion no integrada: Son aquellas conexiones elaboradas con el editor de
“Conexiones”, y en la que no todos los dispositivos tienen porque encontrarse dentro del
mismo proyecto. Este tipo de conexion es la que se ha realizado entre WinCC RT
Advanced y el S7-1200.
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Se utiliza la siguiente configuracién para los equipos:

Se crea Red para comunicar el PLC con PC-System, el tipo de red es el PN/IE
(Conexion Ethernet). Esta comunicacion servir4 para comunicar el controlador con el
computador.

Se crea la red Ethernet para el PLC 192.168.0.1 y para el sistema PLC System
192.168.0.10.

4.4.2 Configuracion de la comunicacion PC<- ->PLC

Se debe seleccionar correctamente el tipo de CPU disponible, asi como la version del
firmware. La referencia Siemens de la CPU debe también concordar con del CPU. Caso
contrario el proyecto no lograra cargarse en el controlador.

74 Siemens - PROCESO_HIDROTERMICO_SCD

Proyecto  Edicion Ver Insemar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda

O Y cuaderpoyeco @ ¥ 321 5 X O e 6 5 05 B QR Y eswblecer conexién online W peshacer conexidnoniine fip I8 IR % S L1 |
7l PROCESO_HIDROTERMICO_SCD » Dispositivos y redes
|| Dispositivos | [& Vista topolégica | gh Vista de rec
0 Q 2 |\ conectarenres| 1§ Conexions e ~| L3 relaciones N il @ & [150% [~

+ ] PROCESO_HIDROTERM
K Agregor dispositiv
% Dispositivos yredes.

e ;:—;“::“g::’ PLC_1 PC-System_1 WinCC
vl s CPU 1214C SIMATIC PC Stat... RT Adv.
v & iguracién del doc.

» (@ Accesos online

PN/IE_1
Figura 24. Configuracion de la comunicacién PC - PLC
Elaborado por: Autor

A continuacion, se inserta la tarjeta de salida analdgica Signal Board arrastrandola
desde el catdlogo de hardware hasta el frontal del PLC.

£ Conectarenred ¥ Conexiones
IDROTERM.

dispositivo
vos yredes

PUI214CD. PLC 1
n_1[SIMA.. =

e CPU 1214C
scién del doc.

yrecursos

ine

fjetasimemo.

Figura 25. Insertar tarjeta de salida analdgica Signal Board
Elaborado por: Autor

En la misma ventana “Propiedades” del PLC, se puede analizar si son precisas las
direcciones de E/S del controlador.
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Una vez configurado el controlador se procede a Guardar el proyecto, entonces se
deriva a la carga de la configuracion en el PLC, comprobandose ademas la conexién con
el equipo.

Arbol del Proyecto

T4 Siemens - PROCESO_HIDROTE 74 Siemens - PROCESO_HIDROTH
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Figura 26. Arbol del Proyecto
Elaborado por: Autor

4.4.3 Declaracion de variables del PLC
Para establecer las variables del PLC es justo recordar la conexion ejecutada en este

proyecto.
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labla de variables estandar
Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl.. Acces.. Comentario
1 <@ Parc_Emergencia | Bool @ %I10.0 E] =] ™
2 @ Switch_caldero Bool %I10.1 B g
3 @ Switch_presion_aire Bool %102 =] ™
4 <0 Guardamotor_Bomba1 Bool %103 =) =
5 <@ Guardamotor_Bomba2 Bool %l0.4 =) ™
6 <@ Guardamotor_Agitadort Bool %l0.5 =] =)
7 <@l Sensor_tinal Bool %l0.6 8 @
8 40 Sensor_tina2 Bool %10.7 ™ ™
9 <l Sensor_Tanque_pulmon Bool %I1.0 = ™
10 <@ HL_Tanque_pulmen Bool %I1.1 ™ ™
11 <@ Paro_Emergencia_Campo Bool %I1.2 @ @
12 4@ LL_Tangue_pulmon Bool %l1.3 8 @
13 <@ Temperatura_Tq_Pulmon(1) Word %IWe4 @ 8
14 <40 Temperatura_Cisterna(1) Word %IWE6 =) ™
15 <41 Balim_Verde Bool %Q0.0 =) ™
16 <4l Valvula_motoriada Word %QWB0 ] ™
17 4@ Actuador1_CV03 Bool %Q0.6 g 8
18 <40 Actuador2_CV02 Bool %Q0.5 ™ ™
19 <40 Balizm_Amarilla Bool %Q0.1 =) ™
20 <@ Balim_Roja Bool %Q0.2 =) ™
21 <@ Bomba_2 Bool %Q0.4 =] =
22 |40 Bomba_1 Bool %Q0.3 ™ ™
23 4@ Tag_3 Word %QWES =] =)
24 40 Registro_Temperatura_T_Pullmon  UDInt %NMD100 ™ ™
25 4@ System_Byte Byte %MB500 =] ™
26 4@ FirstScan Bool %M500.0 =] ™
27 40 DiagStatusUpdate Bool %M500.1 @ B
28 |40 AlwaysTRUE Bool %M500.2 =] ™
29 4@ AlwaysFALSE Bool %MS00.3 =) =
30 4@ Clock_Byte Byte %MB600 =] =)
31 4@ Clock_2Hz Bool %MB00.3 =] ™
Figura 27. Declaracion de variables del PLC
Elaborado por: Autor
4.5 Programacion del PLC
Definicion de Entrada y salidas
Mapeo de sefiales de entrada digital a marcas internas
%100 %MD.O
“Parg_ “M_Faro_
Emergenciz Emergencis
== | {i-)
%l1.2
‘Faro__ %MD.1
Emergencia_ "M_Faro,
@mps Emergencia_2"
] | i )
L 1 U
%MD.2
%l01 “M_Switch_
“Switch_calderd’ Glderg’
] | i \
17 1 7
%10.2 %MD.3
“Switch_ y “M_Switch_
presion_zire presion_airs
— | { }
%I0.3 F%MD.4
“Guardamator_ “M_térmico_
Bombat” gombat”
] | i
11 1 I
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%06 %SMD.7
“Sensor_tinat” “M_Sensor_tinat”
1 d \
_l I 1 7
%107 %M1.0
“sensor_tina2” “M_Sensor_tina2”
11 { \
17 \ !
%I1.0 %M1
“Sensor_ “M_Sensor_
Tanque_ Tanque_
pulmon™ pulmon”
] | ] 1
17 1\ 7
%M1 .2
%I1.1 "M_HL_
"HL_Tanque_ Tanque_
pulmon” pulmon
11 { }
17 1]
%I1.3 %M1 .3
“LL_Tanque_ "M_LL_Tangue_
pulmon® pulmon®
] L I )
1T 1 7

Figura 28. Definicion de Entrada y salidas — PLC
Elaborado por: Autor

Normalizacion y escalamiento de sefiales analogas

“Temperatura_Tq_Pulmon(1)” %IW64

v Segmento 4: Escalamiento Temperatura Tanque Pullmon

NORM_X SCALE_X
Int to Resl Resl to Int
EN ENO EN ENO ——i
0 — MIN %MD180 0 —MIN
R %MD200
%MW100 out 20 %MD180 M
"Tag 2" - VALUE "Teg & — VALUE Temperatura_
27648 MAX 50 MAX ouT Tq_Pulmon’
w "M_Temperatura_Tq_Pulmon®
*Tag_2"
“Tag_4"
v Segmento 5: Sefiales de salidas analégicas - Valvula Motorizzda
Salida analdgica valvula motorizada
NORM_X SCALE_X
Resl to Resl Resl to Int
E ———L ENO EN ENO ———1
0.0 —MIN %MD208 5250 — MIN %*QW80
a0 QO — 190 9" %MD208 “Valvula_
“Salidz_PID_ “Tag_ 9" VALUE ouT motorizada’
Tanque P __ vALUE 27643 — MAX
00.0 — MAX
CONV

Figura 29. Normalizacién y escalamiento de sefiales analogas
Elaborado por: Autor
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Normalizacién y escalamiento de salida anélogas

rigen del enlace.

S
HF Al =0 — £
“Tag_4 %MD 180
v Segmento 5: Sefales de salidas analégicas - Valvula Motorizada
Salida analégica valvula motorizada
NORM_X SCALE_X
Resl to Resl Resl to Int
= EN ENO EN ENO s
.0 MIN %MD208 5250 MIN %QW80
%MD204 OUT —"Teg 9" %MD208 “Valvula_
“Salida_PID_ Tsg 9 VALUE OUT — Motorizada’
Tanque P _ yaALUE 27648 MAX
00.0 MAX
CONV
Real to Int
EN ENO ——1
%MD204 =MW110
"Salida_PID_ "M_Valvula_
Tanque P* IN ouT Motorizada_ES”

w *M_Valvula_Motorizada_ES®
*Salida_PID_Tanque_P"
"Tag_9*
*Valvula_motorizada”

. R S A N O R R e

Figura 30. Normalizacién y escalamiento de salida anélogas
Elaborado por: Autor

Lazo de control PID para temperatura en tanque pulmoén

M10.6
*PID_Iniciado”®
1 1
= {1 |

“Datos_Scada”.
Setpoint_Tq_
Pulmon

%MD200

"M

Temperatura_
Tg_Pulmon®.

Y%DB2
"PID_Temp_Tq_
pulmon®

PID_Compact E;@

EN ENO
Fisetpoint

Output

Output_PER

Output_PWM

Input SEPOU SN
Input_PER

State

- Error

9%MD204
“Salida_PID_

-Tanque_P"

o

Figura 31. Lazo de control PID para temperatura en tanque pulmon
Elaborado por: Autor
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Lazo de control PID para temperatura en cisterna

Y%DB5S
"PID_Temp_
Cisterna”
- M2 5 - PID_Compact ’QJ@
M_Bomba_2
| | EN ENO
"Datos_Scada”. :
Setpoint_ %@aiD212
Cistema —pigetpoint Output — "Tag_10"
0.0 — Input Output_PER
YMW130 _|a
M “Salida_PID_
Temperatura_ Output_PWM —Cisterna®
Cisterna” — jnput_PER setpointlimit
FALSE — : —
5 2 | —...
" | — ..
FALSE e
State
a Error

Figura 32. Lazo de control PID para temperatura en cisterna
Elaborado por: Autor

4.5 Modulo del PC System

Configuraciéon del Runtime WinCC

General

Servicios
Iméagenes Imagen
:\;‘I’ado Imagen inicial: | INICIO B
Ao Plantilla predeterminada: | GENERAL EI
Administracién usu... Estilo estandar del proyecto [
Idioma y fuente Estilo del panel de operador: | SystemStylesWinCC Dark V1.0.0 | .
Configuracién OPC o

9 Resolucién de pantalla: [ 1980x1080 1T7|

Configuracién de vari...
Modo de pantalla completa: @

Bloquear cambio de tarea: [ |

Cargarnombres: [

Identificacion

¢ ID del proyecto:

Ficheros

Idioma de archivacidn: [ Idioma de arranque ]r:l

Figura 33. Configuracion del RUNTIME WINCC
Elaborado por: Autor
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4.5.1 Variables de PC System en WinCC

A continuacién se muestran las variables que son enlazadas en la comunicacion entre
en PLC y el WIinCC System.

[38]

|% Variables HM |4 Variables de sistema
¥ 3% 2 E
| Tabtponarnables B : - — [ —
 Nombre a [ﬂpo de datos. | Conexién | Nombre PLC Variable PLC | Direccién ' Modo de acceso | Ciclo de adquisi.. |
4@ Atérmico_Bombal Bool J=)| HM_Conexi... Jia] PLC_1 A_térmico_Bombal  |usl %504 |w]| <Accesoabsoluto>  fwl 15
Alarmas_Generales Word HM_Conexién_1 PLC_1 Alarmas_Generales EMNS0 <Acceso absoluto> 1s
a  Afo Ulnt <Variable intern... <No definido> 1s
a Caldera_ON Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Caldero_ON %MB5 <Acceso absoluto> 1s
a Compre_Aire_ON Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 M_Switch_presion_aire %MO.3 <Acceso absoluto> 1s
@  D_Autllenado Bool HM_Conexién_1 PLC_1 D_Autollenado %M20.0 <Acceso absoluto> 1s
@  Datos_Scada_Setpoint_cisterna Int HM_Conexién_1 PLC_1 Datos_Scada Setpoint_i... <Acceso simbélicos 1s
'@  Datos_Scads_Setpoint_Tq_Pul... Int HM_Conexién_1 PLC_1 Datos_Scads Setpoint_Tq.. <Acceso simbélico> 100 ms
a DIA Ulnt <Variable intem... <o definido> 1s
4@  DiagStatusUpdate Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 DiagStatusUpdate <Acceso simbélico> 1s
4@ Hors Ulnt <Variable intern... <No definido> 1s
a ingreso de fruta Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 “ingreso de fruta® %M10.7 <Acceso absoluto> 1s
@  M_Actuador_CVO1 Bool HM_Conexién_1 PLC_1 M_Actuador_CVO1 B4 <Acceso absoluto> 1s
@  M.Acwadorl_CVo3 Bool HM_Conexién_1 PLC_1 M_Actuadori_CV03 =21 <Acceso absoluto> 1s
'@  M_Actuador2_CV02 Bool HM_Conexién_1 PLC_1 M_Actuador2_CVo2 %22 <Acceso absolutos 1s
@  M_Balim_Amarilla Bool HM_Conexién_1 PLC_1 M_Baliz_Amarills wWes3 <Acceso absoluto> 1s
a M_Baliza_Roja Bool HMI_Conexién_1  PLC_1 M_Baliz_Roja BM2.4 <Acceso absoluto> 1s
a M _Baliz_Verde Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 M _Baliz_Verde HM2.0 <Acceso absoluto> 1s
a M_Bomba_1 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 M_Bomba_1 %M2.6 <Acceso absoluto> 1s
a M_Bomba_2 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 M_Bomba_2 %25 <Acceso absoluto> 1s
@  M.Bomba_2 A0 Int HM_Conexién_1 PLC_1 M_Bomba_2_AO %MW118 <Acceso absoluto> 1s
@  M_HL_Tanque_pulmon Bool HM_Conexién_1 PLC_1 M_HL_Tanque_pulmon  %M1.2 <Acceso absoluto> 1s
a M_LL_Tanque_pulmon Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 M_LL_Tanque_pulmon %M1.3 <Acceso absolutox 1s
@  M_Temperstura_Cisterna Real HM_Conexién_1 PLC_1 M_Temperatura_Cisterna... %MD206 <Acceso absoluto> 1s
a M_Temperatura_Tq_Pulmon Real HMI_Conexién_1 PLC_1 M_Temperatura_Tq_Pul.. %MD200 <Acceso absoluto> 1s
@  M_Valula_Motorizm_SE Word HM_Conexién_1 PLC_1 M_Valvula_Motoriz_SE <Acceso simbélico> 1s
@  M.Valula_Motoriada_ES Int HM_Conexién_1 PLC_1 M_Valvula_Motoriada_ES %MW110 <Acceso absoluto> 1s
a Ulnt <Veriable intern... <No definido>
C Bool D Iniciado
<

g Propiedades [} Informacién &) | %) Diagnéstico =

Figura 34. Variables del PC System
Elaborado por: Autor

4.5.2 Configuraciéon panel de operador
Configuracion de las imagenes de WinCC RT Advanced
Al iniciar la aplicacién se muestra en pantalla la figura que se observa a continuacion.

La ventana propiedades del Visor de graficos nos permite agregar el grafico deseado.

Figura 35. Pantalla inicio
Elaborado por: Autor
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4.5.2.1 Configuracién de imagen de procesos
Una vez agregados todos los dispositivos del sistema en la pantalla, desde la ventana

“Propiedades” se configura el funcionamiento de cada objeto con las variables del HMI

correspondiente y se definen los eventos 0 animaciones para cada uno de ellos.

\—IL__EI T US ‘:Ee Arfor e

MARCHA PARO

e o 1 L) ® [ m r:

2 [Setpoint

PROCESO [Imagen]

| e~

e — e—— =

Figura 36. Insercion de objetos en la Imagen
Elaborado por: Autor

4.5.2.2 Configuracién de imagenes del visor de curvas

En la imagen se muestra el comportamiento de las curvas de temperatura.

PROCESO_HIDROTERMICO_SCD » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imdgenes » TENDENCIA

T J[[IBIUSA+E: Asgs -t g gellems SR

Registrar Temp| | Registro Temp Off

Fecha/hora

0. 0
20:5421 20:54:46 20:55:11 20:55:36 20:56:01 0:54 20:55:10 20:55:35 3
20/03/2018 20/03/2018 20/03/2018 20/03/2018 20/03/2018 w0 zms 20163 2013 20/03/2018 20/03/2018
- ) D« R u‘q @ UI‘
Surva Conexién de variable  Valor Fecha/hors

Conexion de variable  Valor

Figura 37. Configuracion de imagenes del visor de curvas
Elaborado por: Autor

38



4.5.2.3 Configuracién del bloque de mensajes de alarma

Esta imagen es donde se configura los avisos tanto analégicos como digitales que se

consideran como alarma del proceso.

PROCESO_HIDROTERMICO_SCD » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imdgenes » ALARMAS

[ J[FJBIUSF+EsAsprs

Estado  Texto

Figura 38. Imagen de los mensajes de alarma
Elaborado por: Autor

4.5.2.3.1 Configuraciones de alarmas digitales
Aqui se muestran los textos de aviso para cuando se presente una falla o una

emergencia en el proceso.

Digital
[CAl Avisos de bit |4 Avisos analégicos i Avisos del [, Avisos de sistema (@ Categorias [0} Grupos de avisos ||
=T F
2 =Ean
Avisos de bit H
L D [Textodeaviso — |Categorla  Verisblededisparo  Bitde.. Direcciénde .. Variable desc.. Bitde . Direcciénde... Informe |
A1 [lrarode ia accionado Wemings [iu] Alarmas_Generales [ 8 9] %M500 inguna var_ 0. 7] I
(A2 Paro de Emergencia remoto accionado ~ Warnings  Alarmas_Generales 9 %MS0.1 <Hinguna var_ 0 E
‘m 3 Switch de caldero desactivado Wemnings  Alarmas_Generales 10 %M50.2 3] i
s Switch de presion de sire desactivado Wemings  Alarmas_Generales 1 %M503 @] )
A s Falla térmica de Bomba 1 Wemings  Alarmas_Generales 12 %MS0.4 0
IR 6 Falla térmica de Bomba 2 Wamnings  Alarmas_Generales 13 %M505 i 8 0
A7 Falla térmica de Agitador Wamings  Alarmas_Generales 14 %M50.6 <Ninguna var_. 0 m]
Figura 39. Avisos de bit — Digital
Elaborado por: Autor
s .
Analbgica
|5R Avisos de bit [} Avisos analégicos [ Avisos del controlador €
2 &
Avisos analégicos
|ID {Texto de aviso | Categoria |Variable de di.. [Vulor limite | Modo del limi.. | Informe
(=] Temp_Tanque_Pullmon_Alta Warnings  [] M Temper._[:2][92 M Rebase poE 3]
G2 2 Temp_Cisterna_Alta Warnings M_Temperatu... 45 Rebase porex.. (=]
(7 Temp_Tanque_Pullmon_Baja Warnings M_Temperatu... 60 Rebase porex.. (=]
(= TemP_Cisterna_Baja Warnings M_Temperatu... 35 Rebase porex.. =]

Figura 40. Avisos analogicos
Elaborado por: Autor
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Imagen de impresion del registro Informe

PROCESO_HIDROTERMICO_SCD » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes » AJUSTES

[ VN[BT USA:t=E: Arfs Fs =2 —s Bsya B lilz s g2 d

BB UNVERSIDAD POLITECNICA

 d %’ SALESIANA PLANTA HIDROTERMIC

ECUADOS]

ACTIVAR-PARAR INFORME AUDITORIA

s
PARAR REGISTROS IMPRIMIR INFORME DE AUDITORIA IMPRIMIR INFORME DE FALLA

S %

Figura 41. Imagen del registro Informe
Elaborado por: Autor

4.5.2.4 Archivo de auditoria

PROCESO_HIDROTERMICO_SCD » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Ficheros

‘I; Ficheros de variables ﬁJ_: Ficheros de avisos |,! Audit Trail ||%,
=
3 o
clis
Ficheros de variables s
Nombre a Activar suma de ve... | Ubicacion Registros por .. Ruta Modo del ori..  Nombre del origen d... | Método de archivacion | NUmero de segme... | Nivel
[~ Datos_Registros_Tendecia_Ver Archivo - CSV (A... fw| 50000 $| ClUsers\AlexDesktopiRegistro .l Fichero circular seg._.|wl 1 = e
[<] m i i [ |5
8
Variables de fichero E
Nombre a Variable de proceso Modo de adquisicién | Ciclo de archiva.. Limite superior Limite inferior Rango de los limites de archiva.. Comentario i
@ Temp_Dato_Registro M_Temperaturs_Tg_Pulmon  Ciclico 10s Fuera de |a 20na muena
{jm Temp_Dato_Registros_Tendeci.. M_Temperatura_Cisterna Ciclico 105 Dentro de I zona muerts
Du Variable de fichero_1 Datos_Scada_Setpoint_cisterna Ciclico 10s Dentro de la 20na muerta
la variable de fichero_2 Datos_Scada_Setpoint_Tq_Pul... Ciclico 10s Fuera de | 20ns muera
<Agregar>
{<] i B

| d Propiedades | Informacion A}IX,J Diagnéstico

| Propiedades | Eventos | Textos
Comp i en amanque
General
Archivacién
Método de archivacion
[7] Activar archivacién al iniciar runtime
Comentario
Comportamiento al reiniciar
(O Restaurar fichero
' @ Ampliar fichero
(<] [ 3]
| Alermas | Mopeo s |4 Main | cyclicinen.. |l Ficheros

Figura 42. Variables para archivo de auditoria
Elaborado por: Autor
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PROCESO_HIDROTERMICO_SCD » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Ficheros

1 Ficheros de variables "} Ficheros de avisos i[u Audit Trail

Audit Trail
Nombre
i AuditTrail

Ruta

Ubicacién

Clusers\ale... [ Archivo-CS__ [w] 100[8] @ ™ ™ ™

Valor |.. Activa... Forza.. |Omiti.. Archi...

seuaiqr]

'Propledades | Eventos ]Texxos \

|.d Propiedades H’_i..lnlormacidn yHL Diagnéstico

General

General

3 Nombre
Configuracién

| AuditTrail
Ubicacién
Ubicacién:

» Ruta:

Memoria minima en MB:

| Archivo - CSV (Ascll

| Clusers\AlexiDeskoplRegistro de Proceso

[a
2

1100

I"Ahrmns I.MQpeo_Els I‘ Main II»Cy:lic interr... Iﬂ Ficheros
—
Figura 43. Ubicacién de Auditoria
Elaborado por: Autor
U4 Siemens - PROCESO_HID! ERMICO_SC

Proyecto  Edicién  Ver Insertar

GF (Y Guardorproyecs @ X 18 T X (0 (42 | B

Online  Opciones

Herramientas Ventana Ayuds

6 B [3 o Establecer conexién online ¥

conexién

wine | i 18 8 3¢| ) (1]

i Dispositivos
iQQ

Z] Listas de textos
» [ Modulos locales
~ [ PC-System_1 [SIMATIC PC stati...
[IY configuracién de disposit
%/ Online ydiagnéstico
= 5§ HM_RT_1 [WinCC RT Advanc...
: IIY Configuracién de disp.
%/ Online y diagnéstico
Y Configuracién de runtime
» [ Imégenes
» [§) Administracién de imé...
» [ Variables HM
"2 Conexiones
-4 Avisos HM
o Recetas
W Ficheros

» (&) Scripts

5] Planificador de tareas

w [%]) Informes
[ Agregarinforme

£4] Listas de textos y gréficos
#9 Administracién de usu...
= » [} IE general_1 [IE General]
» [4f Datos comunes

» B Canfinuracién del documenta
[]

) ciclos =

IDROTERMICO_SCD » [WinCC RT Advanced] » Informes » INFORME DE AUDITORIA

Alinea el texto justificado a I imuierda.

MAQGRO Cia. Ltda. Div. Zumolito  Infome de Proceso

31/12/2000 10:59:59

sgina de detalles 1
IDregistro

SelloDeTiempo DeltaAUTC IDusuario

-0 18.11.2007 23.00
2 IDobjeto:
Aplicacion
Descripcion
Esta descripcion es un ejemplo. No puede cortarse y se imprimira
entera

-1.00 Sistema

> | Proyectos de referencia

v | Vista detallada

Nombre

4 Vista del portal Vista general

i) Infc

| d Propiedades

=
R T e > T

Figura 44. Formato de Auditoria - Informe de proceso
Elaborado por: Autor
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4.6 Implementacién
4.6.1 Ensamble del tablero de control
A continuacion se detallan los pasos seguidos para la elaboraciéon del tablero de
control:
Ensamblaje de elementos eléctricos en tablero de control, instalacién del PLC, alarma

baliza, controlador universal, fuente de corriente AC/DC, breaker y selector.

Figura 45. nsamblaje de elementos en tablero de control
Elaborado por: Autor

4.6.2 Calibracion de vélvula eléctrica de posicionamiento

Se conecto sefial de corriente de 4 — 20 mA, proveniente del PLC.

Flgura 46. Calibracion de valvula eléctrica de posicionamiento
Elaborado por: Autor
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4.6.3 Instalacién del sensor Pt100

Instalacién en tuberia de acero inoxidable 304 en la cual circula agua caliente.

Figura 47. Instalacion del Sensor Pt100
Elaborado por: Autor

4.6.4 Instalacion de valvula eléctrica de posicionamiento
Se instala la valvula eléctrica de posicionamiento que controla el paso del vapor hacia

la placa intercambiadora de calor, la cual calienta el agua del tanque pulmon.
4.6.5 Ajuste de calibracion de valvula eléctrica de posicionamiento

Aqui se muestra la calibracion y ajustes de la valvula, la cual va a controlar el ingreso
del vapor a la placa intercambiadora.
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Figura 48. Instalacion de véalvula eléctrica de posicionamiento
Elaborado por: Autor

4.6.6 Instalacion del sensor PT 100 en tina de calentamiento

b

Figura 49. Instalar sensor PT 100 en tina de calentamiento
Elaborado por: Autor
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Figura 50. Instalacion tablero de control en campo
Elaborado por: Autor

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Andlisis del Proyecto

En el presente capitulo se muestra una revision de las principales caracteristicas de
los procesos que se han dado en la implementacion del proyecto en la empresa
MAQGRO CIA. LTDA., también se indica las pruebas que se realizaron para comprobar
el correcto funcionamiento del sistema hidrotérmico, con lo cual se obtiene un panorama
de las caracteristicas técnicas que debe reunir la empresa para el seguro y correcto
funcionamiento de los dispositivos.

Se muestra una revision de las principales caracteristicas para conseguir los objetivos
planteados.

5.2 Resultados
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Se levantd informacion de los equipos que intervienen el en proceso Hidrotérmico, el
cual permiti6é elaborar los planos eléctricos de control y fuerza, también la realizacién de
una légica de programacién que cumpla los requerimientos del proceso tal como
alarmas, emergencia, lazos de control.

Para el proyecto se realizé el disefio de una aplicaciébn amigable en el TIA Portal y
Simatic WIinCC en la cual el operador pueda identificar los equipos, controle sus estados,

fallas, emergencia y registros de temperatura.

5.3 Disefio e implementacion
5.3.1 Planos eléctricos de fuerza y control del proceso.

Se han disefiado los planos eléctricos en el software AutoCAD, los cuales muestran
circuito del cableado de control y fuerza que se encuentran montados en la planta.
Estos planos se encuentran en el Anexo 3.

5.3.2 Conexion de dispositivos PLC, sensores, actuadores y elementos del
proceso.

Para la conexion de los dispositivos que forman parte del sistema hidrotérmico, se
toma aspectos béasicos como la polaridad de las fuentes de tension y la polaridad de los
conductores del sensor, la polaridad de control y sefial de corriente de la valvula eléctrica
de posicionamiento.

En el tablero de control se instala el PLC, sensores y actuadores.

; 3 Pl

Figura 51. Conexidn los equipos del tablero de control
Elaborado por: Autor

Estos equipos fueron instalados en el tablero de control.
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5.3.3 Programacién para la automatizacion del proceso mediante Tia Portal

Para la programacion se utilizé el software Tia Portal V13, en el cual se realiz6 el
programa para el manejo del sistema hidrotérmico.

Se utilizaron variables de entradas y salidas para enlazar la comunicacion entre el
PLC y el SCADA.

Como se observa en la Figura 52, es la programacion de la I6gica en el PLC.

%M2.0 %Q0.0
“M_Baliz_verds” “Balizm_verde
]l L { 1
LI Al I
= %*Q.1
£alizm_Amarilla
d s
1 7
%ne. *Q0.2
“M_Bsli=_Roa “eali=m_Rgia”
I { )
— | 17
Bh2.1 *Q0.6
1_Actuadori_ “Actuadort_
] L { }
170 A F
W*h2 %5
“M_Actuador2_ “Actuador2_
oz ovwaz”
I { )
— | 17
%M2.5 %4
“M_Bomba_2~ “Bomba_2
I 1 { }
T 1 I
%26 %03
“M_Bomba_1” “Bomba_1"
l L ' i
LI A I

Figura 52. Programacion de lalégicaen el PLC 1
Elaborado por: Autor

v Segmento 1: Seguridades del sistema

Seguridades del sistema

%MO0.0 9MO01
“M_Paro_ “M_Paro_ 9mM3.0
Emergencia” Emergencia_2" "Seguridades_1"
e | 11 { )
I 10 1 7
%m0 2 %m0 3
*M_Switch_ *M_Switch_ %M3.1
Caldero® presion_aire” *Seguridades_2"
1 1 11 {
1T 1T L
935
“Calderc_ON*
{ )
LI
%m0 4 M0 5 %Mo .6
“M_térmico_ *M_Térmico_ *M_Térmico_ %aM3.2
Bomba1l® Bomba2® Agitador” "Seguridades_3"
] | l L ]l L {
1T 17 11 O/

Figura 53. Programacion de la I6gica en el PLC 2
Elaborado por: Autor

47



5.3.4 Control PID de temperatura.

Mediante un lazo de control cerrado se controla la temperatura a través del (Setpoint),
el cual hace mediciones constantes enviando una sefial al elemento final, garantizado
una temperatura estable en el proceso.

Este lazo de control cerrado, esta formado para este proceso por un elemento
primario, el controlador y el elemento final.

Elemento primario de medida: PT 100
Controlador: PLC
Elemento final: Valvula eléctrica de posicionamiento

5.3.5 Aplicacién amigable y de facil manejo en WinCC Advanced en la cual se
pueda visualizar y controlar el proceso.

Se cre6 una aplicacién en la cual el operador tenga la facilidad de familiarizarse con

el sistema y proceso de la planta hidrotérmico.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA -

Esta aplicacion controla, monitorea y registra los datos del proceso hidrotérmico.
ECUADOR

MAQGRO
LISTO INCIO FALLO i — I_‘
. CALDERO BOHOMA \!

s o | ] @] ()

Tanque
Pulmén

TENDENCIAS ALARMAS

Figura 54. Aplicacion amigable y de facil manejo en WinCC Advanced
Elaborado por: Autor

5.4 Elaboracién del manual de usuario para el operador
El manual de usuario para el manejo de la aplicacion se encuentra en el Anexo #4,
en el cual se indica de manera detallada el manejo del sistema con sus respectivos

botones e interfaces.
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5.5 Pruebas realizadas

En este capitulo se explican las pruebas realizadas en campo del proceso
hidrotérmico en la Empresa, las cuales aprueban a este proyecto como resultado al
problema determinado en el capitulo 1, conjunto a este capitulo se interpretan los
resultados de esta tesis.

Las pruebas ejecutadas consistieron en evaluaciones perioddicas por el operador, en
las cuales se analizan el funcionamiento del sistema y se obtiene la informacién
necesaria para realizar criticas constructivas acerca de cémo optimizar la aplicacién.

Estas pruebas han sido realizadas el dia 01 de Julio del 2018, en las cuales se
comprueba mediante un termdémetro de mercurio la compatibilidad de la temperatura
medida de la tina de calentamiento con respecto a la indica el sistema SCADA.

Después se calibra el Zero y el Span del transductor universal para ajustar la
temperatura.

Similar al proceso anterior se realiza una comprobaciéon de temperatura del tanque
pulmon.

Luego se procede a ajustar valores en el transductor para posteriormente poner en
marcha el control PID con el cual se va a mantener constante la temperatura.

Con estos pasos se comprueba el correcto funcionamiento del sistema hidrotérmico.
En la figura 55 se muestra la curva de temperatura, durante la prueba realizada.

Las pruebas en el tanque y en la cisterna, también se comprueba la respuesta de la

vélvula eléctrica de posicionamiento.

(=

r‘*“,'gl’_@mkﬂ“:_._ n(m

—
PRECIO CONVENIENTE
Y MUCHOS RECURSOS

R s

Fiura 55. Muestra de curva de temperatura 1
Elaborado por: Autor
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Figura 56. Muestra de curva de temperatura 2
Elaborado por: Autor
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CONCLUSIONES
A continuacion se presentan las conclusiones a las que se ha llegado después del

desarrollo del presente proyecto de grado:

Mediante la puesta en marcha de la planta de Tratamiento Hidrotérmico en la
Empresa MAQGRO Cia. Ltda., se comprueba que su funcionamiento es eficaz y cumple
satisfactoriamente el propdésito de tratar a la fruta contra la plaga llamada “Moscas de la

fruta”.

El sistema SCADA implementado mediante la plataforma TIA Portal y SIMATIC
WinCC de Siemens permite visualizar, controlar, monitorear y registrar las variables

mas importantes en el proceso de la planta de Tratamiento Hidrotérmico.

En el disefio y construccion del tablero de control se observa que la correcta
disposicion de los dispositivos de mando, maniobra y proteccion como el PLC, sensores,
actuadores, elementos de fuerza y control es muy importante ya que esto permite una

facil operacion y mantenimiento por parte del personal técnico correspondiente.

La aplicacion ha sido implementada de tal manera que es amigable con el usuario y
permite obtener informacion necesaria sobre el proceso de Tratamiento Hidrotérmico
con la finalidad de asegurar un proceso de calidad y confiabilidad que permita realizar la

exportacion de las frutas que han sido tratadas con esta planta.

Es muy importante que el operador estudie detalladamente el manual de usuario para
que el sistema sea operado de forma correcta y se eviten posibles dafios o accidentes

producto de un mal manejo del sistema.
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RECOMENDACIONES
Para que el sistema conserve su eficiencia de trabajo, es recomendable realizar una
limpieza periddica, ajustes, y calibracion de los sensores y transductores, por empresas
certificadas de tal manera que se garantice que los equipos de medicion operen de forma

correcta.

Se recomienda realizar limpieza y reajustes de los dispositivos empotrados en el
tablero eléctrico de control, cada 6 meses o cambio de estados para evitar que la

humedad y cables mal ajustados den lecturas erréneas de las mediciones.

Se recomienda realizar una calibracién a la valvula eléctrica de posicionamiento cada

4 meses, para tener un funcionamiento 6ptimo de la misma.

Se recomienda dar mantenimiento preventivo a las bombas en sus partes mecanicas

para evitar fugas de agua.
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ANEXOS

Anexo 1: Cronograma de duracion del proyecto

Tabla 11. Cronograma del Proyecto de Tesis

Actividades / SEPT17 | ocCT17 NOV17 DIC17 ENE18 FEB18

Semanaasignada [1]2/3]4[1]|2|3]4[1]|2|3]4[1]|2|3]|4[1]|2|3]4[1]2]3

Andlisis del
Problema

Esquema del
Proyecto

Elementos del
Proyecto

Objetivos del
Proyecto

Desarrollo del
proyecto

Redaccion del
proyecto

Levantamiento de
planos eléctricos de
fuerza y control del
proceso

Conexién equipos
PLC, sensores,
actuadores y
elementos del
proceso

Desarrollo de la
programacion para
la automatizacion
del proceso en Tia
Portal

Desarrollo de una
aplicacién amigable
y de facil manejo en
WinCC Advanced

Prueba de
Correccion de fallas

Entrenamiento a
personal (Usuarios)

Documentacion
(Manual de Usuario)

Revision y
correccion del
borrador del
proyecto

Transcripcion y
entrega del Proyecto

Elaborado por: Autor

55



Anexo 2: Presupuesto general del proyecto

Tabla 12. Presupuesto general del Proyecto

ELEMENTO U\I\/I’IA'\I'I:AORFI{O CANT. \I/:'?\II\I_ELR
PLC S7-1200 1214 AC/DC/R $ 450,00 1 $ 450,00
Maddulo entradas analogas $ 290,00 3 $ 870,00
g/:giczgllgsm entradas/salidas $ 235,00 1 $ 235.00
Pt 100 $ 37,00 12 $ 444,00
ggfngﬁsll pines 220 AC C/ Base $ 23,00 11 $ 253.00
Micro Swicth $ 45,00 $ 180,00
Riel Din $12,00 1 $12,00
Bornera de control # 18 $1,75 50 $87,5
Cable flexible #18 $ 22,00 200 $ 44,00
Terminal Puntera $ 3,00 100 $ 3,00
Fuente de 5 Amp 24 VDC $ 350,00 $ 350,00
Impresora HP $ 150,00 $ 150,00
Breaker de 2P 2 AMP. RIEL $12,00 $ 48,00
Bornera de tipo fisilera $4,30 36 $154,8
Tablero 80x60x20 $ 150,00 $ 150,00
Marquilla tipo anillo $12,00 $ 12,00
Ingenieria del proceso $ 3500,00 $ 3500,00
SUB TOTAL $6943,30
IVA 14% $ 972,062
TOTAL $ 7915,36

Elaborado por: Autor
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Anexo 3. Planos
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Figura 57. Presentacion de planos — AutoCAD

Elaborado por: Autor
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Figura 58. Sumario de Planos — AutoCAD

Elaborado por: Autor
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Elaborado por: Autor

Figura 59. Descripcion para lectura de planos — AutoCAD
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Figura 60. Transformar de una red trifasica a un sistema monofésico para realizar conexiones con

equipos de 110/220v
Elaborado por: Autor
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Figura 61. Encendido de bombas y agitador

Elaborado por: Autor
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Figura 62. Convertidor de AC/DC 110VAC a 24VDC que va a un grupo de borneras de distribucién

Elaborado por: Autor
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Elaborado por: Autor
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Figura 64. Grupos de entradas digitales del PLC

Elaborado por: Autor
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Figura 65. Grupos de entradas digitales del PLC de reserva
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Figura 66. Accionamientos de actuadores por medio de salidas digitales del PLC
Elaborado por: Autor
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Figura 67. Entradas Analdgicas
Elaborado por: Autor
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Figura 68. Conexion de los sensores RTD Pt100

Elaborado por: Autor
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Figura 69. Conexion y apertura de valvula motorizada por medio de sefial analogica
Elaborado por: Autor
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Figura 70. Accionamientos de actuadores por medios de relés de contactos
Elaborado por: Autor
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Anexo 4. Manual

En el siguiente anexo, se indica el manual del operador.

El operador debe hacer click en el icono (SCADA MAQGRO)

Figura 71. Icono para ejecutar el programa
Elaborado por: Autor

Se le abrira una pantalla de bienvenida como se muestra en la figura a continuacion.

PROYECTO:

ZUMOS DEL LITORAL

PROCESO AJUSTES TENDENCIAS ALARMAS

Figura 72. Imagen de cuando el programa se ha ejecutado
Elaborado por: Autor

En la pantalla anterior existen 4 botones en la cual me dan ingreso a la visualizacion
del proceso.

N

INICIO PROCESO AJUSTES TENDENCIAS ALARMAS

Figura 73. Botones para activacion de visualizacion de proceso
Elaborado por: Autor

¢ Enla pantalla INICIO se observa la pantalla de bienvenida.

¢ Enla pantalla PROCESO se visualiza el funcionamiento de los equipos.
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En la pantalla AJUSTES se encuentran los botones con los cuales se puede
iniciar y parar los registros, imprimir informes de auditoria e informes de fallas
suscitadas durante el proceso de Tratamiento Hidrotérmico.

En la pantalla TENDENCIAS, el operador puede observar el comportamiento de
las curvas de temperatura respecto al Setpoint establecido.

En la pantalla ALARMAS se visualiza las fallas de temperatura y las fallas
térmicas de los elementos de control del proceso, como dispositivos térmicos y
pulsadores de emergencia.

Ademas se cuenta con el boton SALIR, el cual nos permite cerrar la aplicacion.

Figura 74. Botén para salir del programa
Elaborado por: Autor

Pantalla PROCESO:

En esta imagen el operador da inicio a la operacion del proceso de tratamiento

hidrotérmico.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESUNA —ToerommommRer———————

A
LISTO INCIO FALLO

s oo | (] @] ()

AJUSTES TENDENCIAS ALARMAS

Figura 75. Imagen de operacion del proceso
Elaborado por: Autor
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En esta figura se encuentran los botones MARCHA y PARO, con los cuales se da inicio

T J/ SALESIANA

ECUADOR

0 se detiene el proceso.

LISTO INCIO FALLO

oz jok Ke

Figura 76. Botones de Marcha y Paro del proceso
Elaborado por: Autor

También consta de 3 indicadores:

Roja: Si existe una falla en el sistema.

Verde: Que el operador puede iniciar el proceso.

Amarilla: Esta es intermitente, ya que indica que el proceso se ha iniciado.
ESIANA
— ECUADOR

LISTO INCIO FALLO

C @ O]

Figura 77. Indicadores luminosos
Elaborado por: Autor

La imagen de proceso, muestra indicadores color verde, el cual indica que los equipos

estan activados, tanto como caldera, bomba, valvulas.

El operador observara por medio del indicador la apertura y cierre de las valvulas que

controlan el calentamiento de la tina.
Permite ingresar el Setpoint de la temperatura de calentamiento del tanque y de la tina.

También se observa el porcentaje de apertura de la valvula proporcional.
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Indicadores et

calentamiento

Valvula
proporcional

TENDENCIAS ALARMAS

Figura 78. Imagen de indicadores de temperatura
Elaborado por: Autor

En esta imagen posterior se muestra la pantalla que se encuentran los botones de
Imprimir en el cual permite varios informes, ya sea de falla o de proceso.

A - Cuando la fruta es sumergida en el agua, se activa el registro por medio de este
boton.

B — Cuando el proceso ha transcurrido el tiempo necesario de que la fruta lo requiere,
se puede para el registro por medio de este boton.

C - Este boton permite activar o desactivar el informe de auditoria.

D - Este botén permite imprimir el informe de auditoria siempre y cuando este activado
el botén C.

E — El bot6n permite imprimir las fallas que hubo durante el proceso hidrotérmico.
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PARAR REGISTROS

UNIVERSIDAD POLITECNICA

ECUADOR

C

A

W)

INICIO PROCESO AJUSTES TENDENCIAS ALARMAS

MAQGRO

JSALESIANA ~ PSTATIDROTERGHCR e

ACTIVARWARAR INFORME AUDITORIA
PICIAR REGISTROS [ ov |

IMPRIMIR INFORME DE AUDITORIA IMPRIMIR INFORME DE FALLA

E

Figura 79. Botones para ejecutar

Elaborado por:

registros e impresiones
Autor

En la pantalla siguiente se observa el comportamiento de las curvas de temperatura,

tanto en el Tanque pulmén y en la tina de calentamiento.

Registrar Temp Sl Text |

MAQGRO

fﬂ—W

|[«][»]|a][a ENE I «|[»]la][a ENE
Curva Enlace de variables Valor Fecha/Hora Curva Enlace de variables  Valor Fecha/Hora
[Temp_Tanque M_Temperatura_Tq_.... #####7#7 21/03/2018 20:43:55:...| lf |Setpoint_Cisterna Datos_Scada_Setpoin... s#sgeess 21/03/2018 20:43:55:.
[Setpoint_Tanque_Pullmon Datos_Scada_Setpoin... ##2#22¢7 21/03/2018 20:43:55:... ‘emp_Cisterna M_Temperatura_Cist... #espsses 21/03/2018 20:43:55:...

INICIO PROCESO AJUSTES TENDENCIAS ALARMAS

En la pantalla Tendencia anteriormente mencionada se encuentra 6 botones los cuales

Figura 80. Imagen de visualizacién

Elaborado por:

de curvas de temperatura
Autor

van a indicar el comportamiento de las curvas de temperatura.

Se indica cada botén a continuacion:

Paro
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Figura 81. Botones para observar las curvas del proceso
Elaborado por: Autor
La pantalla Alarma, se observara cuando existe alguna falla eléctrica de los térmicos de
la bomba, activacion de paros de emergencia, excesos o temperaturas bajas durante el
proceso.

N.O, Hora Fecha Estado Texto

Figura 82. Imagen donde se muestran las alarmas
Elaborado por: Autor

Este icono comienza a parpadear cuando existe una alarma.
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