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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacién "Integraciéon de tolvas de productos medios para la dosificacién de materia
prima en una planta de balanceado” tiene como objetivo de mejorar los tiempos de dosificaciéon, antes de la
implementacion se contaba con trece tolvas las cuales tenian en la parte inferior un tornillo para dosificar.
Estos tornillos que en total eran trece tenfan un arreglo de un variador de frecuencia el cual se mantenia activo
y el PLC enviaba la sefial de activacién hacia la bobina del contactor.

De esta forma la dosificaciéon era lenta ya que al tener un variador para varias motores tenia que ser la
dosificaciéon uno por uno hasta que la balanza tenga los pesos de cada ingrediente. Por ese motivo se decidié
incluir un subsistema para tolvas medios que son los bines que almacenan menores cantidades en una receta.
Asi mientras dosifican los ingredientes macros que tienen mayor cantidad en las recetas, al mismo tiempo se
dosifican las tolvas de ingredientes medios, liquidos pesados y micro liquidos reduciendo de esta forma tiempos
de dosificacién.

Para ser mas preciso se realizaron varias pruebas sobre el proceso de dosificacién, donde finalmente se determino
que en el proceso de dosificar cada tolva debe haber una tolerancia, esto quiere decir que debe haber un margen
de error de +- 5% en la cantidad de ingrediente dosificado.

Todo este proceso esta monitoreado por un SCADA, el cual esta enlazado con una base de datos y un sistema
de gestion UNITED. Para evitar errores desde el UNITED se lanza la orden de produccién indicando el
nimero de orden, c6digo de receta, codigo de ingredientes y la cantidad. Con estos datos el Ignition (SCADA)
realiza un enlaza entre todos esos cédigos y los que se encuentran en la base de datos, asi puede dar la
secuencia de dosificacion a las tolvas o manualmente el operador puede realizarlo.

Palabras claves: Dosificar, plc, variador, mejora, proceso.



ABSTRACT

In the present thesis work ’'Integration of medium product hoppers for the dosing of raw materials in a feed
plant,” the objective is to improve dosing times. Before the implementation, there were thirteen hoppers, each
equipped with a screw at the bottom for dosing.

These thirteen screws were arranged with a frequency converter that remained active, and the PLC sent the
activation signal to the contactor coil. This dosing process was slow because with a single frequency converter
for multiple motors, dosing had to be done one by one until the scale had the weights of each ingredient.
For this reason, it was decided to include a subsystem for medium hoppers, which are bins storing smaller
quantities in a recipe. While dosing the macro ingredients with larger quantities in the recipes, at the same
time, the hoppers for medium ingredients, heavy liquids, and micro-liquids are dosed, thus reducing dosing
times.

To be more precise, several tests were conducted on the dosing process, determining that each hopper
must have a tolerance during dosing, meaning there should be a margin of error of +- 5% in the dosed
ingredient quantity. This entire process is monitored by a SCADA system linked to a database and a UNITED
management system. To prevent errors, production orders are initiated from UNITED indicating the order
number, recipe code, ingredient code, and quantity. With this data, Ignition (SCADA) links all these codes with
those in the database to provide the dosing sequence to the hoppers or allow manual operation by the operator.

Keywords: Dosing, plc, drive, improvement, process
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia Ecuador se ha convertido en uno de los paises mayores exportadores de camarén, gracias al auge
del sector camaronero la necesidad extranjera en invertir en el pais ha traido nuevas tecnologias tanto en la
produccion del camarén como en la alimentacién de estos.

Ecuador cuenta con grandes desarrollos en el sector acuicola para alimentar el camarén como también en la
elaboracién del alimento para estos. Existen muchas formas de fabricacion de balanceados, en Ecuador existe
la forma de extrusién de balanceado y de Pelletizado.

Ambas formas tienen un proceso similar para cocinar, sin embargo, se diferencia en la forma de hacerlo. por
el contrario, todas tienen un proceso en comin que es la dosificacién donde los ingredientes que se encuentran
almacenados en tolvas y son echados en una balanza segin el peso que se requiera en la receta. Durante mucho
tiempo se ha ido mejorando este proceso implementando nuevas formas para tener una mayor exactitud,
implementando nuevos métodos, agregando nuevos pardmetros o migrando antiguos equipos a nuevos.

Con el fin de tener un mayor control y mejorar los tiempos de produccion es la idea del presente proyecto.
Al dividir los ingredientes entre macros, medios, micros, liquidos pesados y micro liquidos e independizar
en varios subsistemas los ingredientes, estos pueden dosificarse al mismo tiempo ya que los motores tanto
de medios y macros son manejados por un variador y se dosifican uno por uno. De esta forma se evita
implementar un variador por cada motor dosificador lo que resulta en una mayor inversion.

Para concluir en algunos sistemas SCADA tiene restricciones como la conexién con otros equipos o instru-
mentos, o las licencias pueden a llegar a ser costosas. Es por eso que hoy en dia Ignition se ofrece como una
alternativa mas econémica, facil aprendizaje, facilidad de conexiéon con distintos equipos de diferentes marcas
por OPC, conexién con sistemas MES, conexione con bases de datos y las licencias para desarrollador son
gratis omitiendo algunas restricciones.



II. PROBLEMA

Ecuador es uno de los mayores productores de camarén hoy en dia, tiene registros de exportaciones de
camarén del afio 1994 con un aproximado de doscientos millones de libras exportadas ese afio lo que equivale
para ese entonces cerca de quinientos catorce millones de délares (CNA, 2023). Para la produccién es
fundamental el balanceado el cual durante los tltimos anos se ha incrementado la demanda del balanceado
tanto dentro del pais como fuera.

Debido al auge del sector camaronero en el Ecuador muchas empresas extranjeras comenzaron a interesarse
en este sector lo que conllevo que estas empresas comenzaran a comprar plantas de balanceado en el pals.
Algunas de estas plantas si tenian PLC sin embargo, las programaciones no contemplaban sensores que eran
fundamentales para el control de los procesos. Con el paso del tiempo estas plantas al implementar mas
maquinas y sensores no actualizaban el PFD (Process Flow Diagram), la cual es un diagrama fundamental
para analizar los permisivos de procesos y ver que posibles causas pueden afectar el proceso de produccién de
la planta. Con el paso del tiempo muchos de estos PLC comenzaron a quedar obsoletos por su discontinuacién
debido a esto y a que los sistemas SCADA también eran viejos no podian suplir muchos requerimientos que
se comenzaron a necesitar como reportes, historicos, pantallas mas amigables, etc.

La planta donde el proyecto es requerido cuenta con muchas de las caracteristicas ya mencionadas por lo que
actualmente cuenta con trece tolvas que en el primer proceso de dosificacién tardan en realizar el trabajo
porque no estan segmentados los ingredientes macros y medios. Esto implica que con una sola balanza se
estdn dosificando los ingredientes de macros y medios disminuyendo los tiempos de procesos. Mientras que
los ingredientes macros primero se dosifiquen se debe esperar todo este proceso hasta terminar los pesos que
se requieren de las materias de macros en la receta una vez finalizado comienza el proceso de dosificacién
para los ingredientes medios.

Debido a estos tiempos muertos sin dosificar productos medios no se puede incrementar la produccién de
la planta ademés la demanda del balanceado cada vez es mayor por lo que en términos econémicos es una
perdida para la empresa al no poder abastecer cada vez el incremento de la demanda.

Exportaciones de Camaron Ecuatoriano de 1994 a 2022 (ene - dic)
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Figura 1: Estadisticas CNA. Fuente: [1].



I1I. JUSTIFICACION

El drea de DGPM (DOSING, GRANDING, PULVERIZING AND MIX) actualmente cuenta con trece tolvas
que contienen ingredientes macros, estos ingredientes son los que predominan dentro de las recetas. Existe
una balanza para el pesaje de los ingredientes por ende al momento de iniciar el proceso de dosificacion tiene
un aproximado de cinco minutos en realizar el batch (descarga de la balanza), por ello se busca mejorar los
tiempos de batch.

Al implementar cuatro tolvas nuevas se busca reducir los tiempos de descarga de la balanza hacia la
mezcladora, de esta forma mientras que dependiendo la receta los tornillos de macros envien productos hacia
su respectiva balanza, los tornillos de medios estén realizando el mismo proceso mencionado para mejorar
tiempos.

Asi cuando la balanza de macros llegue a su peso de receta la balanza de medios ya estd en espera para
realizar el batch. De esta forma ya no se tienen mayores tiempos para las descargas y solo van en secuencia
primero los ingredientes macros, después medios y finalmente los liquidos.

Con el punto anterior mencionado en mejora de tiempos se puede aumentar la produccién del balanceado ya
que con estos tiempos se pueden aprovechar para realizar mas descargas y de esta forma el producto que se
forma en la mezcladora pueda seguir los demés procesos del balanceado.

Finalmente, al integrar estas nuevas tolvas al Scada Ignition se tiene una mayor apreciacién visual ya que
la plataforma es muy interactiva y facil de comprender. Muy aparte de esto al separar los ingredientes
en dos balanzas para ingredientes macros y medios se tiene una mayor estimacién de cuanta materia en
ingredientes macros y medios en realidad se estd dosificando, de esta forma se pueden realizar ajustes y
disminuir desperdicios en materia aumentando la capacidad de produccién de la planta.



IV. OBJETIVOS
IV-A. Objetivo General

Implementar un sistema de pesaje mediante la programacion de un PLC Compact Logix para la dosificacién
de ingredientes medios.

1V-B. Objetivos Especificos

= Definir los permisivos mediante un andlisis del flujo del proceso para la reduccién de fallas que provoquen
danos al proceso.

= Implementar nuevas tolvas y balanza mediante Ignition Designer para la visualizacion y control del
proceso.

= Programar el plc usando el software RSLogix 5000 para el control de los pesos de las recetas en ingredientes
medios.



V. MARCO TEORICO

En esta seccion se realiza la recopilacion de informacion mediante una revision bibliografica que permite conocer
temas relacionados al proyecto, entre ellos tenemos las microalgas y los tipos de sistema de cultivos, ademas
de los materiales necesarios para la implementacion y automatizacién del sistema como: sensores, actuadores
y todo lo relacionado al hardware y software requerido para la elaboracion de este trabajo.

V-A. Automatizacion Industrial

La automatizacion industrial tradicionalmente aborda estas fases en el contexto del ciclo de fabricacién e
incluye lineas de montaje, maquinas, robots y procesos que realizan una serie de operaciones repetitivas y bien
definidas realizadas y monitoreadas por los empleados [2].
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Figura 2: Automatizacién Industrial. Fuente: [3]

V-B. PLC

Un PLC, también llamado controlador légico programable, es un dispositivo electrénico utilizado en la
automatizacion industrial para controlar procesos electromecanicos, electroneumaticos y electrohidraulicos [4].

Figura 3: PLC. Fuente: [5]



V-B1. Controlador 1769-L32E: Allen Bradley fabrica un controlador de automatizacién programable (PAC)
llamado controlador modular CompactLogix 1769 L32E. Se utiliza cominmente en entornos de control de

procesos y maquinas de tamanio mediano.
El controlador estd equipado con un puerto de comunicaciones RS232 y Ethernet integrado [6].

Figura 4: Controlador 1769-L32E. Fuente: [7]

V-C. Variador de frecuencia

El variador de frecuencia es un dispositivo electrénico que permite controlar y regular la velocidad de los
motores eléctricos de induccién. Esta regulaciéon se realiza controlando la frecuencia de red suministrada al
motor. Las frecuencias permiten que los motores eléctricos funcionen correctamente porque regulan la velocidad
a la que operan. Para garantizar que la velocidad del motor sea 6ptima, se utilizan controladores de velocidad

llamados convertidores de frecuencia [8].
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Figura 5: Variador de frecuencia. Fuente: [9]



V-C1. Variador de CA PowerFlex 525: El variador de CA PowerFlex 525 es perfecto para maquinas en red
que requieren una mayor variedad de opciones de control de motores, seguridad estandar y comunicaciones

EtherNet/IP.
Los variadores de CA PowerFlex 525 tienen un disefio innovador y modular que permite una instalacién y

configuracién rapidas y faciles.
La comunicaciéon EtherNet/TPTM, la programacion USB y las caracteristicas de seguridad estdndar estan
incorporadas en los variadores compactos de la nueva generacion [10].

V-D. Guardamotor

El dispositivo de proteccién del motor detecta la corriente consumida por el motor y si supera la corriente
nominal, el dispositivo de proteccion se activa abriendo los circuitos o contactos de potencia, protegiendo asi

el motor [11].

Figura 6: Guardamotor. Fuente: [12]

V-E. Fuente de alimentacion 1769-PA/

Allen-Bradley 1769-PA4 de CompactLogix es una fuente de alimentacién disenada para sistemas de control
industrial, que proporciona energia regulada y confiable a los controladores y médulos CompactLogix asociados
y al mismo tiempo ayuda a proteger la memoria del PLC contra dafios.

El dispositivo es capaz de manejar varios bancos de E/S y mddulos de diferentes series para mayor flexibilidad.
La fuente de alimentacién tiene espacio para hasta ocho médulos en cada lado, por lo que puede alimentar

sistemas complejos [13].

Figura 7: Fuente de alimentacién 1769-PA4. Fuente: [13]



V-F.  Moddulo Hardy 6600

Esta serie de procesadores nos permite integrar hasta treinta sistemas de pesaje en un solo equipo a un precio
razonable. Ademaés, ayuda a ahorrar tiempo en el mantenimiento y calibraciones.

Es facil de programar e integrar con equipos de Allen Bradley y proporciona un procesamiento de peso preciso
y estable. Son utilizados para controlar el inventario de materias primas, medir las porciones en las mezclas de
ingredientes en la industria alimenticia y verificar el peso en el area de calidad después del llenado y dispensado
de los contenedores [14].

Figura 8: M6dulo Hardy 6600. Fuente: [14]

V-G. Médulo 1769-1Q32

El componente 1769-1Q32 es un médulo de expansién de 32 entradas digitales de la familia Logix Allen Bradley,
responsable de recibir senales discretas de un rango 10 a 30 VCC de operacion asociadas con el proceso en
el que se trabaja. Para poder detectar el pulso, esta corriente debe ser suministrada desde una fuente con la
misma referencia [15].

0 4 8 12 16 20 24 28

Figura 9: M6dulo 1769-1Q32. Fuente: [16]



V-H. Modulo 1769-OB32

Es un médulo que posee 32 salidas digitales de 24 VDC, que consta de una regleta de terminales extraible y
puede formar parte del sistema. Es muy facil de instalar ya que tiene una ranura inferior y superior, facilita
la conexién, proporciona buena conectividad y estd aislado épticamente que permite controlar y automatizar
dispositivos y sistemas en tiempo real a través de una interfaz de usuario o plataforma centralizada (como un

servidor o una aplicacién) [17].

Figura 10: M6dulo 1769-OB32. Fuente: [18]

V-I.  Médulo 1794-1B32
Es un modulo flexible y confiable que proporciona un nivel de funcionalidad tipicamente asociado sélo con

dispositivos de E/S en rack mucho més grandes y complejos. Con un sistema modular, puede elegir su interfaz

de red, estilo de conexion y dispositivos de E/S [19].
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Figura 11: M6dulo 1794-1B32. Fuente: [20]



V-J. Sistema SCADA

Un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o Control con Supervisién y Adquisicién de
Datos) es una aplicaciéon o conjunto de aplicaciones software disenadas especificamente para ejecutarse en
ordenadores de control de produccién, con acceso a la planta mediante comunicacién digital con herramientas
y actuadores, y una interfaz grafica de alto nivel para el operador (pantallas tactiles, ratones o cursores, lapiz
dptico, etc).

Los SCADA se utilizan para monitorear oleoductos, sistemas de transmisién de energia, campos de gas y
petréleo, redes de distribucion de gas natural y generacion de energia (tradicional y nuclear) [21].
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Figura 12: Sistema SCADA. Fuente: [22]

V-K. Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicaciones industriales, la necesidad de establecer comunicaciones confiables y eficientes
entre dispositivos y sistemas en una red industrial, se remonta a la década de 1960 [23].

V-K1. DeviceNet: DeviceNet fue introducido originalmente por Allen-Bradley en 1994 y transfiri6 su
tecnologia a ODVA (Open DeviceNet Vendor Association) en 1995 [24].
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Figura 13: DeviceNet. Fuente: [25]
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V-K2. Moddulo Devicenet 1769-SDN: El modulo escaner 1769-SDN sirve como una interfaz entre el controlador
programable y los dispositivos DeviceNet. Es capaz de cargar/descargar programas a MicroLogix 1500 basado
en 1764-LRP a través de una red DeviceNet, leer entradas de dispositivos esclavos, escribir salidas de
dispositivos esclavos y comunicarse con dispositivos pares (mensajeria).

Este médulo, en particular, es un médulo de escaner DeviceNet que se utiliza para intercambiar informacién
con otros adaptadores DeviceNet y otros dispositivos habilitados para DeviceNet, como servovariadores,
variadores de CA de frecuencia ajustable y otros equipos. Este escdner conecta los dispositivos DeviceNet
con el controlador programable [26].

-0

Figura 14: Médulo Devicenet 1769-SDN. Fuente: [26]

V-L. Transportador de tornillo sin fin

El transportador de tornillo sin fin es una estructura en forma de espiral fabricada en acero que normalmente se
sitiia alrededor de un eje. Este dispositivo rota dentro de un canal con el objetivo de llevar a cabo el transporte
o la mezcla de diversos materiales, ya sean abrasivos o no, en diversas orientaciones como horizontal, vertical
o inclinada. Su funcionamiento se realiza mediante un motor, ya sea eléctrico o de combustién, que estd
conectado mediante engranajes o cadenas [27].
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Figura 15: Transportador de tornillo sin fin. Fuente: [28]
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V-M. Software

V-M1. Ignition: Ignition es la plataforma SCADA de uso industrial con licencias gratuitas y de pago elegida
por los ingenieros y empresas con vision al futuro en todo el mundo. Se trata de una plataforma cuyos servidores
son de libre acceso con ciertas restricciones y que es capaz de recopilar desde el equipo de una planta hasta
la base de datos SQL generados en un proceso [29].

g by inductive automation

Figura 16: Software Ignition.

V-M2. RSLOGIX 5000: RSLogix 5000 es un software de programacion de controladores 16gicos programables
(PLC) fabricado por Rockwell Automation [30], el cual se dedica a la programacion LADDER para
controladores Logix [31].

Figura 17: Software RSLOGIX 5000.

V-M3. SQL Server 2008: El sistema gestor de bases de datos profesional de Microsoft, SQL Server 2008,
incluye una amplia gama de caracteristicas y herramientas que permiten desarrollar y administrar bases de
datos y soluciones basadas en ellas.

El motor de base de datos es el servicio principal diseiado para almacenar, procesar y proteger los datos.
Ademads, ofrece acceso controlado y procesamiento rapido de transacciones, lo que permite al usuario cumplir
con los requisitos de las aplicaciones de base de datos méas exigentes [32].
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Figura 18: Software SQL Server 2008.
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VI. MARCO PROCEDIMENTAL

En el marco metodolégico detallaremos el proceso que se llevd a cabo para la integracion de tolvas de productos
medios en una planta de balanceado se centra en la dosificacién precisa de la materia prima. Este proceso
implica la seleccién adecuada de las tolvas, el diseno de un sistema de control eficiente y la implementacién
de medidas para garantizar la calidad del producto final. La integracion de tolvas de productos medios busca
optimizar la produccién, minimizar desperdicios y asegurar la uniformidad en la mezcla de ingredientes.

VI-A. Descripcion funcional del proceso

El proceso de dosificacién se divide en dos partes las cuales son la dosificacién materia prima que a su vez
se dividen en productos macros y medios. Las tolvas de macros contienen el ingrediente que mas predomina
en las recetas, representan alrededor del 40 % de los ingredientes del balanceado. Mientras que las tolvas de
medios representan el 20 % y terminan con la mezcla de liquidos con el porcentaje faltante. Con la particion
de dos tolvas que se tenian se obtuvo cuatro tolvas las cuales el cliente indica que producto debe ir en las
tolvas.

Cuando se tiene un pedido para un lote el operario ingresa el cdédigo de la receta a utilizar y comienza el
proceso de dosificar, primero descargando los productos macros luego medios y por ultimo liquidos. Cada
tolva contiene un transportador de tornillo sin fin, para la parte de fuerza los motores de macros tienen su
propio variador de frecuencia, asi mismo las nuevas tolvas de medios tiene su variador de frecuencia, este
comienza con una velocidad alta hasta que llegue al peso vuelo, una vez que llegue al peso seteado cambia la
velocidad a lento y se detiene, esto sucede con cada tolva segtin lo que indique la receta. Todos estos productos
llegan a las balanzas; con la integraciéon de la nueva balanza los productos sean de macros y medios llegan a
sus respectivas balanzas, asi mismo los liquidos llegan a una béascula de pesaje.

Tanto la balanza de macros y medios tienen un tiempo de espera para obtener los datos del pesaje,
aproximadamente de cinco segundos hasta que se estabilice la balanza. Si el valor de pesaje que se espera
es diferente al valor real pesado la diferencia de estas se multiplica por un factor de dos por ciento y se ajusta
el valor deseado para compensar la materia que no se dosifico en el siguiente batch.

Una vez concluido el proceso de pesaje en macros realiza una transferencia hacia la mezcladora, luego hace la
transferencia la balanza de medios hacia la mezcladora y por dltimo la transferencia de los liquidos. Finalmente,
las balanzas que hayan terminado de hacer la transferencia hacia la mezcladora se enceran a cero para el
proximo batch hasta completar el lote deseado.
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Figura 19: Esquema funcional. Fuente: Autoria Propia
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VI-B.  Dimensionamiento de senales y médulos 1/0

Tabla I:

Senales dosificacion. Fuente:

Autoria Propia

. o o = Incoming Cable DO 24 | DO 220 LOAD
Area Name Equipment NUMBER CODE DESCRIPTION Equipment New Code Equipment Suplayer Destination Fioen DI VDO VAC Al | AO | RTD | ENCODER CELLS ETHERNET
GPM Bin 8 23.CM08 BLHO1 Tolva 8 Nivel alto 23 CM08 BLHO1 Bin 8 GPM Tolva 8 Nivel alto UH REMOTO 1
GPM Bin 8 23.CM08 BLLO1 Tolva 8 Nivel Bajo 23.CM08 BLLO1 Bin 8 GPM Tolva 8 Nivel Bajo UH_REMOTO 1
GPM Vibrator Bin § 23.CM08 MAQ1 Vibrator de tolva § 23.CM08.MAQ1 Vibrator Bin 8_GPM Vibrator de tolva § MCC DSF 2 1
GPM Spot Filter 23 CM08 GQO1 MAOT Filtro de Mangas 23.CM08 GQO01 MAO1 Spot Filter GPM Filtro de Mangas MCGC DSF : 4 1
GPM Spot Filter 23.CM08.GQO1 KFo1 Caja de Pulsos 23 CM08.GQO1 KF01 Spot Filter_GPM Caja de Pulsos UH_REMOTO 1
cPu St Fitee, 23.CM08.GQO1.MA0T| QBO1 Filtro de Mangas 23.CM08.GQO01.MAD1.QB01 Spot Filter_GPM Filtro de Mangas UH REMOTO 1
I I -
GPM Tomillo sin fin 23.CM08.GPO1 MAO1 Motor del tornillo sin fin 23.CM08.GP01.MAO1 Tornillo sin fin GPM Motor del tornillo sin fin UH REMOTO 2 1
GPM Tomillo sin fin 23.CM08.GP01 BLHO1 Sensor de atoramiento 23 CM08 GP01.BLHO1 Tomillo sin fin_GPM Sensor de atoramiento UH_REMOTO 1
GPM Tornillo sin fin_|23.CM08.GP01.MA(1 | QB01 Seccionador del motor M08.GP01.MAQ1.QB01 Tomillo sin fin GPM Seccionador del motor UH REMOTO
T — — Y T— i ) ———
GPM Bin 1 23.CM11 BLHO1 Tolva 8 Nivel alto 23 CM11.BLHO1 Bin 11_GPM Tolva § Nivel alto UH_REMOTO
GPM Bin 1 23.cM11 BLLOT Tolva 8 Nivel Bajo 23 CM11.BLLO1 Bin 11_GPM Tohva 8 Nivel Bajo UH_REMOTO
GPM Vibrator Bin 11 23.CM11 MAO1 Vibrator de tolva 8 23 CM11.MA01 Vibrator Bin 11_GPM Vibrator de tolva 8 MCC DSF 1
GPM Spot Filter 23.CM11.GQ01 MAO1 Filtro de Mangas 23.CM11.GQ01 MAO1 Spot Filter_ GPM Filtro de Mangas MCC DSF 1
GPM Spot Filter 23.CM11.GQ01 KF01 Caja de Pulsos 23.CM11.GQ01 KF01 Spot Filter_GPM Caja de Pulsos UH_REMOTO 1
SR Spot Filier 23.CM11.GQO1.MA01| QBO1 Filtro de Mangas 23.CM11.GQ01.MAD1.QB01 Spot Filter_GPM Filtro de Mangas RENIOTO
- o I SRR
GPM Torillo sin fin 23 CM11.GPO1 MA1 Motor del tornillo sin fin 23.CM11.GP01 MAOY Tornillo sin fin_GPM Motor del tomilla sin fin UH_REMOTO 1
GPM Torillo sin fin 23.CM11.GP0O1 BLHO1 Sensor de atoramiento 23 CM11.GP01.BLHO1 Tornillo sin fin_GPM Sensor de atoramiento REMOTO
GPM Tomillo sin fin 23 CM11.GP01.MA01 [ QB01 Seccionador del motor 23 CM11.GP01.MA01.QB01 Tomillo sin fin GPM Seccionador del motor UH_REMOTO
e I
GPM Bin 14 23CM14 BLHO1 Tolva 8 Nivel alto 23 CM14 BLHO1 Bin GPM Tolva 8 Nivel alto UH_REMOTO
GPM Bin 14 23.CM14 BLLO1 Tolva 8 Nivel Bajo 23.CM14 BLLO1 Bin 14_GPM Tolva 8 Nivel Bajo UH_REMOTO
GPM Vibrator Bin 14 23 CM14 MAD1 Vibrator de tolva 8 23 CM14 MAD1 Vibrator Bin 14_GPM Vibrator de tolva 8 MCC DSF 2 1
GPM Spot Filter 23 CM14 GQO1 MAO1 Filtro de Mangas 23.CM14 GQO1 MAO1 Spot Filter GPM Filtro de Mangas MCC DSF 2 1
GPM Spot Filter 23 CM14 GQO1 KF01 Caja de Pulsos 23 CM14 GQO1 KFO1 Spot Filter GPM Caja de Pulsos UH_REMOTO 1
GPM Spot Filter 23.CM14.GQO1MADT| QBO1 Filtro de Mangas 23.CM14.GQ01.MAD1.QB01 Spot Filter_GPM Filtro de Mangas UH_REMOTO 1
I - -
GPM Tomillo sin fin 23.CM14 GPO1 MAO1 Motor del tornillo sin fin 23.CM14.GP01.MAO1 Tornillo sin fin_GPM Motor del tornillo sin fin UH_REMOTO 2 1
GPM Tormillo sin fin 23.CM14 GPO1 BLHO1 Sensor de atoramiento 23 CM14. GP01.BLHO1 Tomillo sin fin GPM Sensor de atoramiento UH_REMOTO 1
GPM Tomillo sin fin 23 CM P01 MAO1 [ QBO1 Seccionador del motor 3. CM 1. 1A01.QB01 Tomillo sin fin GPM Seccionador del motor UH REMOTO
T R S i 2 N N il A S
GPM Bin 15 . CM15 BLHO1 Tolva 8 Nivel alto 23.CM15 BLHO1 Bin 15_GPM Tolva § Nivel alto UH_REMOTO
GPM Bin 15  CM15 BLLO1 Tolva 8 Nivel Bajo 23.CM15 BLLO1 Bin 15_GPM Tolva 8 Nivel Bajo UH_REMOTO
GPM Vibrator Bin 15 CM15 MAO1 Vibrator de tolva 8 M15 MAO1 Vibrator Bin 15_GPM Vibrator de tolva 8 MCC DSF 1
GPM Spot Filter 23.CM15.GQ01 MAO1 Filtro de Mangas 23.CM15.GQ01 MAO1 Spot Filter GPM Filtro de Mangas MCC DSF 1
GPM Spot Filter 23.CM15.GQO01 KF01 Caja de Pulsos 23 CM15.GQ01 KF01 Spot Filter_GPM Caja de Pulsos UH_REMOTO 1
GPM Spot Filter 23 CM15.GQ01.MA0T| QBO1 Filtro de Mangas 23.CM15.GQ01.MAD1.QB01 Spot Filter_GPM Filtro de Mangas UH_REMOTO 1
o e I ey
GPM Tormillo sin fin 23.CM15.GPO1 MAO1 Motor del tornillo sin fin 23.CM15.GP01.MAO1 Tornillo sin fin_GPM Motor del tornillo sin fin UH_REMOTO 2 1
GPM Torillo sin fin 23 CM15.GPO1 BLHO1 Sensor de atoramiento 23 CM15.GP01 BLHO1 Tornillo sin fin_GPM Sensor de atoramiento UH_REMOTO 1
GPM Tomillo sin fin 23 CM15.GP01.MA01| QBO1 Seccionador del motor 23.CM15.GP01.MA01.QB01 Tomillo sin fin GPM Seccionador del motor UH_REMOTO 1
T e = s
GPM Buffer 41.CM01 BLHO1 Nivel Alto Tolva Buffer 41.CM01 BLHO1 Buffer_GPM Nivel Alto Tolva Buffer UH_REMOTO 1
GPM Buffer 1.CM01 BLLO1 Nivel Bajo Tolva Buffer 41.CM01 BLLO1 Buffer GPM Nivel Bajo Tolva Buffer UH_REMOTO
WA LR A R A PR
GPM Tomillo sin fin 1.GP01 MAO1 Motor del tornillo sin fin 41.GP01.MAD1 Tornillo sin fin GPM Motor del tornillo sin fin MCC DSF 1
N RS
GPM Balanza de Medios 41 AW02 QM01 BG01 Compuerta de balanza abierta 41 AW02 QM01.BGO1 Balanza de Medios_GPM Compuerta de balanza abierta UH_REMOTO
GPM Balanza de Medios 41 AW02. QM01 BG02 Compuerta de balanza cerrada 41 AW02. QM01.BG02 Balanza de Medios_GPM Compuerta de balanza cerrada UH_REMOTO
= BT st
GPM Buffer 41.CM01.QM01 BG01 Compuerta de tolva buffer abiertta 41.CM01.QM01.BGO01 Buffer_GPM Compuerta de tolva buffer abierta UH_REMOTO 1
GPM Buffer 41.CM01.QM01 BG02 | Compuerta de tolva buffer cerrada 41.CM01.QM01.BG02 Buffer GPM Compuerta de tolva buffer cerrada UH_REMOTO 1
- Distribuidor Pos 14 12.GLo1 BG14 Descarga Posicion tolva 14 12.GL01 BG14 Distribuidor Pos 14_GPM Descarga Posicion tolva 14 UH REMOTO 1
Distribuidor Pos 15 12.GL01 BG15 Descarga Posicion tolva 15 12.GL01.BG15 Distribuidor Pos 15_ Descarga Posicion tolva 15 UH REMOTO 4
TOTAL SENALES 13 4 0 0 0 0 0
UH_REMOTO 4 4 0 0 0 0 0
MCC DSF 9 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla II: Entradas y salidas de los médulos/ Resumen I0. Fuente: Autoria Propia
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VI-C. Ingenieria Bdsica

En esta parte al tener claro el alcance del proyecto y que tipos de sefiales se va a usar para dimensionar la
cantidad de moédulos ya sean de entradas digitales o analogas, incluyendo los tipos de médulos a usarse se
realiza un listado de los equipos a usarse. Esto es con el fin de establecer lineamientos y las funciones de los
equipos para este proyecto.

Tabla III: Lineamientos y funciones de los equipos. Fuente: Autoria Propia

item Equipo Descripcion Bloque Funcional
1 Bines 8, 11, 14y 15 Almacenamiento de ingredientes de Dosificacion
Intake por sacos
2 Tornillo dosificador 8,11,14 y 15 Dosifica ingredientes de las tolvas Dosificacion
3 Balanzas de medios Pesaje de ingredientes en tolvas de Medicion
medios
4 Compuerta neumatica balanza Permite el paso de ingredientes ya Mezcla
medios pesados hacia el tornillo sin fin
5 Tornillo sin fin Transporta la descarga de la balanza Mezcla
de medios hacia la tolva buffer
(i Tolva Buffer Almacena temporalmente la Mezcla
dosificacion de las tolvas de medios
7 Compuerta neumatica tolva Permite el paso de ingredientes Mezcla
buffer medios después de |la descarga de la

balanza de macros

VI-D. Modo Manual

Si el operador selecciona la opcién manual puede activar todos los elementos que intervienen tanto como en la
dosificacion de macros, medios y liquidos. Esta opcién es usada con el fin de realizar pruebas en las descargas
de balanzas o comprobar si las sefiales de retorno del contactor y guardamotor funcionan, esta opcién puede
funcionar sin la necesidad que se cumplan las condiciones para ejecutar normalmente el proceso de dosificar.
A continuacién, se presenta la Tabla IV para las acciones en modo manual.

Tabla IV: Manual de activaciéon de todos los elementos para los distintos equipos a usarse. Fuente: Autoria
Propia

Equipo Accion
Tornillo sin fin de la tolva 8, 11, 14 y 15 Encender / Apagar el motor
Compuerta neumatica de balanza Abrir / Cerrar compuerta
medios
Tornillo sin fin de descarga Encender / Apagar el transportador hacia tolva buffer
Compuerta neumatica tolva buffer Abrir / Cerrar compuerta
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VI-E. Codificacion de tags

A continuacioén, se presenta la Tabla V con el significado de los tags de los equipos:

Tabla V: Codificacion tags. Fuente: Autoria Propia

Ci Tolvas, Buffer

MA Motor

G0 Filtro de Mangas, ventilador

BLL Nivel Bajo

BLH Mivel Alto

BG Sensor de atoramiento, finales de carrera
KF Contactor, Caja de pulsos

GL Transportador por cadena, distribuidor
GP Transportador por tornillo

ap Seccionador

23 Area de dosificacion

Esta codificacién es dada por la empresa cliente, una vez sabiendo el significado de esto se pone como ejemplo
una codificacién para mayor entendimiento:

23.CM11.

1. En rojo representa el area de la planta.

2. En azul el equipo principal en este caso una tolva seguido con niimeros que son en secuencia.

3. En verde un equipo secundario que pertenece la tolva, estos también pueden ser sensores también van en
secuencia.

4. En amarillo es el equipo especifico del tag, en este caso un motor puede ir en secuencia.

Siempre se lee de derecha a izquierda, como ejemplo nos referimos al motor del tornillo sin fin de la tolva
numero once del area de dosificacion.
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VI-F. Programacion del PLC de Batch para la dosificacion de las nuevas tolvas de medios

Se interviene en la programacion “g65Batcheo2023Nov10_1820-ACD”.
Para dichos motores se usaron las siguientes entradas y Salidas sobre el PLC principal de Batch:

S5LOT

SLOTS

SLOT 9

5L0T9

SLOT9

SLOT9

sL0T9

5L0T9

SLOT9

SLOTS

SLOT9

Tabla VI: Entradas Chasis Principal. Fuente: Autoria Propia

CANAL

CANAL O

CAMAL 1

CANAL 2

CANAL 3

CANAL 4

CANAL 5

CANAL 6

CAMAL 7

CANAL B

CANAL 9

TAG PLC

LocalS:l.Data.0

Local9:l.Data. 1

Locals:l.Data.2

Local9:1.Data.3

Local9:1.Data.4

LocalS:l.Data.5

LocalS:l.Data.6

Local9:l.Data. 7

Local9:1.Data.8

Local9:1.Data.9
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NOMEBRE TAG

go5MedMotlld.q

gb5MedMotlls.q

gesMedMotlll.g

gbShMedioti0g.q

go5MedMot100.q

gb5MedMotllda.km

ghSMediMotl1ls.km

gb5Mediot1ll.km

gESMediot108. km

gBShMediot100.km

Descripcidn

Medios Bin 14 Tornillo
de Salida / Estado de
Guardamotor
Medios Bin 15 Tornillo
de Salida / Estado de
Guardamotor
Medios Bin 11 Tornillo
de 5alida / Estado de
Guardamotor
Medios Bin 08 Tornillo
de Salida / Estado de
Guardamotor
Transportador Balanza
Tolva Buffer Estado de
Guardamotor
Medios Bin 14 Tornillo
de 5alida / Estado de
Contactor
Medios Bin 15 Tornillo
de Salida / Estado de
Contactor
Medios Bin 11 Tornillo
de Salida / Estado de
Contactor
Medios Bin 08 Tornillo
de 5alida / Estado de
Contactor
Transportador Balanza
Tolva Buffer Estado de
Contactor



SLOT

NO2_S01

NO2_S01

NO2_S01

NO2_S01

NO2_S01

NO2_S01

NO2_501

NO2_S01

NO2_501

ND2_501

MO04_501

NO4_S01

Tabla VII: Entradas Nodo 2 Slot 01. Fuente: Autoria Propia

CAMAL

CANALO

CANAL1

CANAL 2

CAMAL 3

CAMAL 4

CAMNAL S

CANAL G

CANAL 7

CANALE

CANALS

TAG PLC

DNET_NO2_POL_I.DATA.D

DNET_NO2_POL_|.DATA.1

DNET_NO2_POL_I.DATA.2
DNET_NO2_POL_I.DATA.3

DNET_NO2_POL_I.DATA.4

DNET_NO2_POL_I.DATA.S

DNET_NO2_POL_I.DATA 6

DNET_NO2_POL_|.DATA.7

DNET_NO2_POL_I.DATA8

DNET_NO2_POL_|.DATA.9

NOMBRE TAG

gb5MedLhs100.input

gBSMedLs100.input

gh5RecLis108.input

g65RecLis111.input

gb5RecLis1i4.input

gb5RecLis115.input

go5MedVivO0l.closed

e65MedViv001l.opened

pE5MedVivo02.closed

gb5MedvVivi02.opened

Descripcion

Mivel Alto Telva
Buffer / Entrada

_ Sensor
Mivel Bajo Tolva
Buffer / Entrada
Sensor |

Mivel Bajo Medios Bin

8 / Entrada Sensor

| Nivel Bajo Medios Bin |

11/ Entrada Sensor

Nivel Bajo Medios Bin |

14 / Entrada Sensor

MNivel Bajo Medios Bin

15/ Entrada Sensor

Compuerta Descarga '

Balanza Medios /
Cerrada

. Compuerta Descarga '

Balanza Medios /
Abierta

Valvula Compuerta

Tolva Buffer / Cerrada

Valvula Compuerta

| Tolva Buffer f Abierta

Tabla VIII: Entradas Nodo 4 Slot 01. Fuente: Autoria Propia

CANAL

CANAL 20

CANAL 21

CANAL 22

CANAL 23

CAMNAL 24

CANAL 25

TAGS PLC

DNET_NO4_S01_POL_I.DATA.20

DNET_NO4_SO1_POL_I.DATA.21

DNET_NO4_S01_POL_I.DATA.22

DNET_NO4_S01_POL_I.DATA.23

DNET_NO4_S01_POL_I.DATA.24

DNET_NO4_S01_POL_I.DATA.25
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MNOMBRE TAG

g65RecLhs108.input

g65RecLhs111.input

g65RecLhs114.input

g65RecLhs115.input

g65RecDis409.pos14

gh5RecDis409.pos1s

DESCRIPCION

Sensor Nivel Alto
Bin 8 / Entrada
Sensor
Sensor Nivel Alto
Bin 11 f Entrada
Sensor

Sensor Mivel Alto
Bin 14 / Entrada
Sensor

Sensor Mivel Alto
Bin 15 f Entrada
Sensor

Distribuidor /
Recepcidn

Distribuidor /
Recepcion



SLOT

NO2_S03

NO2_503

SLOT

Slot 10

Slot 10

Slot 10

Slot 10

Slot 10

Tabla IX: Salidas Nodo 2 Slot 03. Fuente: Autoria Propia

CANAL

CAMAL 18

CAMAL 19

CAMAL 20

CAMAL 21

CAMAL 22

TAG PLC

DNET_NO2_S03_POL_O.DATA.18

DNET_NO2_S03_POL_O.DATA.19

DNET_NO2_503_POL_0.DATA.20

DNET_NO2_S03_POL_O.DATA.21

DNET_ND2_S03_POL_O.DATA.22 |

NOMBRE TAG

go5MedVivO01l.outOpen

gb5MedVivDDl.outOpen

gosMedVIvD02. outOpen

g65MedVIvo02 outOpen

gesMedMotv100.out

Descripcidn

Compuerta descarga
Baalanza Medios-5alida
Apertura / Compuerta

Descarga Balanza Medios-
Abierta

Compuerta descarga
Baalanza Medios-Salida
Apertura / Compuerta

Descarga Balanza Medios-
Abierta

| Valvula Com puerta Tolva

Buffer-Salida Apertura /
Walvula Compuerta Tolva
Buffer-Ablerta

" walvula Com puerta Tolva B

Buffer-Salida Apertura /
Valvula Compuerta Tolva
Buffer-Cerrada

| Wibrador Balanza Medios

Salida Contactor

Tabla X: Salida chasis principal slot 10. Fuente: Autoria Propia

CAMAL TAG PLC
CAMALD LOCAL:10:0.DATA.D
CAMALL LOCAL:10:0.DATAL
CAMAL 2 LOCAL:10:0.DATA.2
CAMAL3 LOCAL:10:0.DATAS
CAMAL 4 LOCAL:10:0.DATA.4
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NOMBRE TAG

gb5MedMotlld.out

gb5MedMotllS.out

gb5MedhMotlll.out

gb5MedMot108. out

gE5Medhot100.out

Descripcidn

Medios Bin 14 Tomillo |
de Salida [ Salida
Contactor

| Medios Bin 15 Tornillo

de Salida [ Salida
Contactor

" Medios Bin 11 Tornillo

de Salida [ Salida
Contactor

| Medios Bin 08 Tornillo

de Salida [ Salida
Contactor

| Transportador Balanza

Tolva Buffer / Salida
Contactor



VI-G. Programacion RsLogiz 5000
VI-G1. Conectarse al PLC:

1. Para conectarse al PLC primero es necesario abrir la aplicacion de RsLogix5000 una vez adentro se
muestra la siguiente interfaz.

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

|B®E & ¢ =8 ©  XAgnDiveStatus. v &8 G Bl Y E QG| g [ =l
Offline . TRUN Select lonauace... > B

COH R AR L »
< \Favorites { Add-On £ Safely £ Alaims

Controller Tags
Controller Fault Handler
Power-Up Handler
1 &3 Tasks
88 MainTask

[C8MainProgram

Unscheduled
E1£3Motion Groups

Ungrouped Ases
£3 Add-On Instructions
163 Data Types

G User-Defined

G Strings

£ Add-On-Defined
(G0 Predefined

£ Module-Defined
& Trends
Tt Logical Model
E1491/0 Configuration

T Controller Or... Fh Logical Organ...

Ready RSLinx Edition: Classic

Figura 20: Ventana de inicio RSLogix 5000. Fuente: Autoria Propia

2. Una vez que el puntero ese sobre a la barra superior se debe dirigir donde dice “Comumunications” se
abrird a la siguiente ventana.

File Edit View Search Logic Tools Window Help

[BSE 8 128 <~ | [WhoAdie| REE VRS Q- [ oo =l
Offline 5. FRUN | Select Recent Path... Select lanauage... v B

Go Online H el = 4E Ly O >

<+ \Favorites {Add-On £ Safely £ Alarms
Upload...

Download

Program Mode
omirollr Tags
Controller Fault Han( ~ LestMode
Power-Up Handler

Lock Controller

S Tasks
2148 MainTask Clear Faults
58 MainProgram Gollarals

Unscheduled
E+&IMotion Groups

Ungrouped Axes
£1Add-On Instructions
E+&iData Types

4 User-Defined

i Strings

4 Add-On-Defined
03 Predefined

i Module-Defined
S Trends
s, Logical Model
E+81/0 Configuration
51891756 Backplane, 1756-A10

# [5] Emulate 5570 G65Batc]

L P —
T Controller Or... E Logical Organ...

Change controller mode to Remote Run RSLinx Edition: Classic

Figura 21: Ment communications. Fuente: Autoria Propia
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3. Una vez al dar clic sobre “Who Active” reconocera los PLCs que se encuentran en linea, siempre y cuando
se encuentre en la misma red industrial.

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

BEHE & L WA o~ XAignDiveStatus. v L8 & B VB Q& [ T

Offline . TRUN - | Select lanavace... >

7ok

7 BAT
"o

R =1 I = O 7o 0 1 0 »

‘whoAcﬁve(hsLinx' Jassic)

Utobrowse Refresh
7
37 ol E] EWorkslalion, STATION Go Online
g -Conlro::erTﬂgls . = Link Gateways, Ethernet Upload..
9 &
s ence {9 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis
3 Power-Up Handler ot e Download
S Tasks 38} 00, Workstation, RSLinx Server

01, Unrecognized Device, RSLinx Enterprise - Update Firmware...
8 02, Studio 5000 Logix Emulate, Emulator R30.12
# 03, 1789-SIM 32 Point Input/Output Simulator, 1789-SIV

! 04, 1789-SIM 32 Point Input/Output Simulator, 1789-SIM

(=48 MainTask
(68 MainProgram
Unscheduled
1€ Motion Groups
Ungrouped Axes
& Add-On Instructions
143 Data Types
B8 User-Defined
S Strings
B8 Add-On-Defined
(68 Predefined
% Module-Defined
S Trends
. Logical Model
EHS1/0 Configuration
[=1#91756 Backplane, 1756-A10
3 [5] Emulate 5570 G65Batc

Close

Help

< [0 »

Path: AB_VBP-1\1 Set Project Path

Path in Project: <none>
Clear Project Path

i —
T Controller Or... i Logical Orga

Ready RSLinx Edition: Classic

Figura 22: Ventana Who Active. Fuente: Autoria Propia

4. Por precaucion se selecciona el slot del controlador y se realiza un “UPLOAD” y guardar el archivo como
respaldo.

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

BEHE & ¢ ©® o XAignDiveStaus v &% & [ Y8 @S] by [ap vepaor sl
Offline 0. " RUN - Select lanauage... ¥

]
= o L= =
BAT

"o

I O D 0

Autobrowse: Refresh
g = 3 Workstation, STATION Go Online
= ControllerTags = Link Gateways, Etheret
: Cortola sl bndles {9 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis
et Handler ) 00, Workstation, STATION
& Tasks . )

01, Unrecognized Device, RSLinx Enterprise - Desktop Update Firmware...

=48 MainTask
5 MainProgram ! 02, Studio 5000 Logix Emulate, Emulator R30.12

Unscheduled
£1&1Motion Groups
Ungrouped Ases
&1 Add-On Instructions
& Data Types
G User-Defined
8 Strings
B8 Add-On-Defined
(68 Predefined
% Module-Defined
S Trends
T Logical Model
E1&1/0 Configuration
[=/#91756 Backplane, 1756-A10
4 [5] Emulate 5570 G65Batcl|

! 03, 1789-SIM 32 Point Input/Output Simulator, 1789-SIM

Hell
! 04, 1789-SIM 32 Point Input/Output Simulator, 1789-SIV n

< 0] »

Path: AB_VBP-1\2 Set Project Path
Path in Project: <none>
Clear Project Path

i —
T Controller Or... i Logical Organ...

Ready RSLinx Edition: Classic

Figura 23: Ventana de seleccién de slot del controlador. Fuente: Autoria Propia

5. Finalmente, al realizar el respaldo se da click donde dice “Go Online” para comenzar a realizar cambios
a la programacién del PLC.
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VI-G2. Instalacion de AOP para agregar mddulos Hardy: Los AOP son drivers que permiten conectar equipos
de otras marcas en el PLC, estos puedes ser variadores de frecuencia, flujémetros, celdas de carga, etc.

Para el proyecto presentado se usaron médulos Hardy los cuales permiten tener el peso que dosifican los tornillos
de las tolvas de medios hacia las balanzas. De esta forma se tiene un mayor control en los ingredientes de las

recetas.
A continuacién, se presentan los pasos a seguir para incluir el médulo Hardy en el PLC.

1. En caso de no contar los drivers del mddulo, la péagina oficial de la marca Hardy ofrece los drivers. Es
importante saber el modelo que se va a usar para descargar el driver correcto.

Hardy Weight Processors and Weight Controllers

HI 6600 Modular Sensor System

HI 6500-WP, HI 6510-WP, HI 6500-XP and HI 6510-XP

EDS-AOP

SE Faceplate

ME Faceplate

HI 6200 Single Channel Weight Processor

AOP

Figura 24: Selecciéon de los drivers para el médulo Hardy. Fuente: Autoria Propia

2. En este caso se elige el Modelo HI6600 y se procede a descarga el archivo, una vez que se haya descargado

el archivo nos aparece de esta forma.

~ |45 | Buscar Hardy pel

=- 0 e

| » Tesis » Drivers » Hardy

Organizar ~  Compartircon > Nueva carpeta

» Favoritos Nombre Fecha de modificaci Tipo Tamafio

W Descargas 6a00bd22-39fa-4dee-bb96-1b55d869a057.2... 05/02/2024 23:31 Archivo WinRAR ZIP 8KB

I Escritorio HI6600-EDS_AOP.eds 08/08/2017 14:46 Archivo EDS 226 KB
%4 Sitios recientes
% Bibliotecas

% Documentos

5 Imégenes

4 Misica

8 Videos
& Equipo

& Disco local (C)
@ Red

2 elementos

Figura 25: Modelo HI6600. Fuente: Autorfa Propia
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3. Una vez descargado el archivo se procede a instalar el driver. En el Backplane aparecera un médulo que
detecta el PLC pero no se puede editar. Al hacer clic derecho sobre ese mddulo da la opcién de registrar
el EDS que se ha descargado anteriormente.

Recordar que es importante descargar el EDS segiin el modelo que se vaya a usar.

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

| DFE & $BmE oo Ao - SBG (B VE @4 |
Offline 0. F RUN

Mo Forces ». :::T § 2

Mo Edits 2

e

l & &5 Ethernet
i 1769-135E Ethemet Port LocalENB
1769-L24ER-QB1B gbSPulverizado
@ 1769-L33ER g65Aqua
1769-L32E Ethemet Port g65AgriLd
El . Backplane, CompactLogix System
1§ 1769-132€ g65AgriL4_Controller
‘ 1769-L32E Ethemet Port g65AgriLd
= sl ] New Module..,
7 Register EDS File...
Discever Modules...

abed uerg

% Cut Crl+X

@ [2]1794- IE!IB
@ (311794-13/8 { B Cepy CukC
..... @ 1769-L33ER PREMOLIE B2 Paste Crl+V
| ## 1768-L35E Ethernet P Delete Del
- Backplane, C

8 [1)1769-SDN/A DNET

Figura 26: Registro EDS. Fuente: Autoria Propia

4. Al dar clic en Registrar EDS se abrird una nueva ventana, al seleccionar la opcién de registrar un EDS
dar clic en siguiente.

File View Search Logic Communications Tools Window Help

|BFH & tBmE oo x

Offline 0. = RUN
Ma Forces k. = ok

7 BAT What task do you want to complete?
No Edits 2 i

E. (@ Register an EDS filefs).
This option will add a device(s) to our database.

& &5 Ethernet (" Unvegister a device.

P 1769-135E Fthemet Port E This option wil remove & device that has been registered by an EDS fie fiam
our database.

769-L24ER-QB1B g65P

769-L33ER g65Aqua I

=] ’ 1769-L32E Ethernet Port

() um:.msue
This option creates a new EDS file that allows our software to recognize your
device.

(" Upload EDS filefs] from the devic
This epfion oente and tscisters e DS fiels) stved 1 the clevioe

Sam
B [111769-SDN/A DNET

Figura 27: Ventana Registro EDS. Fuente: Autoria Propia
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5. Se habilitara la opcion de elegir algin archivo EDS que este en la computadora, en este caso se selecciona
el archivo correspondiente.

B8 st 5000 GE5BaT s

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

L ERL LI

- - L4
ckwell Automation's EDS Wizard

Offline 0, ™ RUN
No Forces b, = oK Registration
h I7 BAT Electronic Data Sheet filels) wil be added tpm=
Bl 2/F £ Select an EDS file
S—
mﬁu FlTeEy BDmes R s <[4 ][ Buscar Hardy o]
2 EY ® 2]
Controller Organizer Organizar ¥ Nueva carpeta ez - @
? (@ Register a single file —— =
£ =-&5 Ethemnet ‘&l sitios recientes 4 Nombre Fecha de modifica... Tipo
2 .4 1769-L35E Ethernet Port (" Register a diectory of EDS files
2 | . HI6600-EDS_AOP.eds 08/08/2017 14:46 Archivo EDS|
] [ 1769-L24ER-QB1B g65Pul &9 Bibliotecas O X
@ 1769-L33ER g65Aqua Named: Bo
-4 1760-L32E Ethernet Port §f | i
-8B Backplane, Compact| =] Imagenes
L 1769-L32E g65Agy | o Msica
. 1769-L32E Ethern{s| B videos

%) <EDS not registered> wtl/|

(- & 1794-AENTR ethLiquidos o3 Grupo en el hogar

£ FlexBus
& [0]1794-1B16/A d|: I 8 Equi
@ [1]1794-0B16/A || then this image wil be associated I P
@ [2]1794-I68/B ai2 &, Discolocal (C)
| @ [3]1794-I8/B ai3|
@ 1769-L33ER PREMOLIEN € Red

-4 1769-L35E Ethernet Port {s| | i ] T

=88 I;ackplane, Compact| Nombre: HIS600-EDS_AOP.eds ~ | EDS Files (*.eds) =
1769-L35E g65Md
o 1769-L35E Eth Capccler,

-8 PowerFlex 525-EENET g6
-8 PowerFlex 525-EENET g6|
80 CompactBus Local

. [111769-SDN/A DNET

Ready

Figura 28: Seleccion archivo EDS. Fuente: Autoria Propia

6. Dar clic en abrir y enseguida comenzara a cargar el archivo, una vez cargado se abrira la siguiente ventana.

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

DEH & 4 BB oo Ce—— R B~T—————
\ O, | o
Offline 0. © RUN -

NoForces y | ok ( EDS File Installation Test Resuits 3
- I~ BaT This test evaluates each EDS file for emors in the EDS file. This test does not guarantee EDS file validty. p
No Edits =i o A

&) Installation Test Resuts
|| c:wsers\allen bradiey w7\desktop \tesis\drivers\hardy\hiG600-eds_aop eds

Controller Organizer
2 ;
3 =-2% Ethernet
E o 1769-135E Ethernet Port | |
I}

(% 1769-L24ER-QB1B g65Pul
@ 1769-L33ER g65Aqua
1769-L32E Ethernet Port {
£ Backplane, Compact]
- § 1769-132E g65Ag
. 1769-L32E Ethe
7 <EDS not registered>
1794-AENTR ethLiquido
& FleBus
. [0]1794-IB16/A d
.. & [1]1794-0B16/A (M
@ [2]1794-18/B ai2}
.. @ [3]1794-IE8/B ai
- @ 1769-L33€R PREMOLIEI
1769-L35E Ethernet Port View fle...
Backplane, Compactl —I
) 1769-L35E g65Me
o 1769-L35E Ethes
8 PowerFlex525-EENET
B PowerFlex 525-EENET g6{J
=80 CompactBus Local
- [1]1769-SDN/A DNET - ||

< Atrds ISguerie>| Cancelar

Ready

Figura 29: Carga del archivo EDS. Fuente: Autoria Propia

7. Una vez que se de clic en siguiente reconocerda el médulo Hardy y el icono de signo de interrogacion
cambiard por un icono parecido al médulo Hardy.
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Figura 30: Reconocimiento del médulo Hardy. Fuente: Autorfa Propia
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Figura 31: Actualizacién del médulo Hardy en controller organizer. Fuente: Autoria Propia
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8. Por defecto el médulo ya incluye parametros que se puedan usar para diferentes ambitos.
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Figura 32: Propiedades del médulo Hardy. Fuente: Autorfa Propia

VI-G3. Adicion de modulos para senales en los MCC: FEl objetivo de esta parte es agregar los moédulos
de entrada y salidas que son colocados en el cuarto de los MCC, estos médulos son para las seniales de los
contactores y guardamotores.

1. Revisar la version del firmware del modulo para agregarlo al chasis del PLC.

2. Para agregar los modulos debe estar en modo Offline.

3. Identificar el nombre del chasis principal en el PLC. Una vez identificado clic derecho en el chasis principal
y aparecera las siguientes opciones.
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Figura 33: Eleccion del médulo a agregar en la opciéon New Module. Fuente: Autorfa Propia
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4. Al dar clic en “New Module” se abrird una nueva ventana donde se debe elegir el modelo del médulo a
agregar.
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Figura 34: Ventana seleccién tipo de médulo. Fuente: Autoria Propia

5. Por default el PLC ya detecta la versién del médulo por ese motivo solo se agrega el nombre y la
descripcién.
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Figura 35: Edicién del nombre y descripcion del médulo. Fuente: Autorfa Propia
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Figura 36: Médulos de entradas y salidas. Fuente: Autoria Propia

6. Finalmente, cuando se haya agregado los dos mdédulos uno para entrada y el otro para salida se debe ir
en la barra superior seleccionar Comunications >Download.

VI-H. Permisivos

VI-H1. Seguridad en el sistema de control: Existen tres tipos de permisivos en que estan considerados en la
planta de balanceado los cuales son:

= Permisivos de Procesos: Los permisivos de procesos son aquellas condiciones que podrian afectar el proceso
de produccién de balanceado. Estos permisivos de procesos son evaluados entre personal calificado en
procesos del cliente y personal de la empresa contratista.
= Permisivos de seguridad: Son condiciones que se cumplen para proteger la integridad de personal operativo
o de mantenimiento. Los permisivos de seguridad son evaluados entre personal de mantenimiento y
produccion por parte de la empresa cliente y personal de la empresa contratista.
= Permisivos seguridad en maquina: Los permisivos de seguridad en maquina son aquellas condiciones que
se cumplen para resguardar la seguridad de los equipos evitando la perdida de estos.
A continuacién, se presenta el cuadro de alarmas:
PP: Permisivo de proceso
PS: Permisivo de seguridad
PM: Permisivo de seguridad en méaquina

Nota: Los permisivos de procesos, seguridad y seguridad en maquina son aprobados por el cliente, estos son
propuestos dependiendo a lo requerido.
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Tabla XI: Cuadro de alarmas. Fuente: Autoria Propia

Falla

Falla de sobrecarga

Falla de Arrangue

Falla de Apertura

Falla de Cierre

Falla de Posicion

Falla en compuerta

Falla de
atoramiento

Falla de
sobredosificacian
de preducto

Falla de
subdosificacion de
producto

Aviso de falta de

producto en una
tolsa

Descripcidn

Esta falla indica que no se tiene
retroalimentacion del guardamotor.

Se presenta cuando se manda
activar el motor y este no enciende
0 52 manda apagar el motor y este

no se detiene.

La falla s presenta cuando se
manda activar la electrovalvula
[abrir), pero no se recibe la
retroalimentacion.

La falla s presenta cuando se
manda activar la electrovalvula
[cerrar), pero no 52 recibe la
retroalimentacion.

La falla s presenta cuando se
manda activar la electrovalvula,
pero no se recibe la
retroalimentacion. Estos puedes
ser instalados como sensores
inductivos en los pistones o finales
de carrera.

Este permisivo esta considerado
cuando s abran las compuertas en
los tornillos.

Permisivo considerado para evitar
acumuladon de producto en los
tornillos.

La falla se presenta cuando un
tormillo dosifica un producto y este
excede la tolerancia de que se
pETMItE.

La falla se presenta cuando un
tormillo dosifica un producto y este
esta por debajo de la tolerancia de
qUE S& pErmite.

La falla se presenta cuando la
balanza de medios no detecta la
caida de producto de una tolva que
se esta dosificando.
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Accion
Motor asociado se
apaga

Motor asociado se
apaga

La s=fial de
activacion se
deshabilita

La s=fial de
activacion se
deshabilita

La s=fial de
activacion se
deshabilita

Sefial de activacian
del motor se
deshabilita
Sefial de activacion
del motor se
deshabilita
5e genera una falla
en el sistema de
medios y 58
detiene el proceso
S5& genera una falla
en el sistema de
medios y se
detiene el proceso
MNo s2 detiens el
proceso, pero
muestra un aviso.
El operario debe
llznar 1z tolva

Tipo de Permisivo

PP

PP

PP

PP

PP

PS5

PP

PP

PP

PP



Tabla XII: Fallas en Arranques de 6rdenes. Fuente: Autoria Propia

Falla Descripcion Accion
La falla se presenta cuando en el subsistema
Error de de dosificacion de medios existe alguna No se puede arrancar la
Secuencia secuencia repetida, o la secuencia en |a base orden de produccion.

de datos contiene errores
Se presenta la falla cuando la receta

Error de receta _ :
seleccionada no esta registrada en la base de

que no existe

Mo se puede arrancar la
orden de produccion.

datos
Error de producto | Se presenta cuando no esta el producto enla | Mo se puede arrancar la
en tolva tolva gue se indica en la receta orden de produccion.
Error de La falla se presenta cuando algun ingrediente = No se puede arrancar la
productor en la receta ejecutada no se encuentra en orden de produccion
Inexistente ninguna tolva

Tabla XIII: Matriz causa efecto en el proceso fisico de dosificacién. Fuente: Autoria Propia

MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO

E=ENCENDIDD | A= APAGADO C=CONTROL

9 ACCION | ACCION ACCION ACCION E‘S;EN

Resumen del proceso de Q SOBRE SOBRE SOBRE SOBRE e
Dosificacién w MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR T:Z)L\'A

r TOVAS | TOLVATI | TOLVAT4  TOLVA1S oot

n e RESULTADD DEL i e _

Dosificacion del
MED 8 tomnillo hasta peso SENAL PLC

deseado
Dosificacion del

z MED 11 tomille hasta peso SENAL PLC A E c
deseado
Daosificacion del

3 MED 14 tomille hasta peso SENAL PLC A E [
deseado
Daosificacion del

4 MED 15 tomille hasta peso SENAL PLC A E [
deseado

VI-I.  Secuencia de dosificacion tolvas medios

Actualmente en la planta existen 15 tolvas de las cuales las tolvas de la 1-7, 9-10, 12 y 13 son tolvas para
ingredientes macros. Anteriormente las tolvas 8 y 11 eran parte de las tolvas de macros, sin embargo, con la
nueva implementacién fueron divididas en dos dando paso a dos nuevas tolvas para medios las cuales fueron
asignadas con el numero 14 y 15. Esto con el fin de que el proceso de dosificacién sea mas rapido, cuando se
realiza una orden de produccién se empieza a dosificar macros, medios, tanques de liquidos y de micro liquidos
todo esto se realiza de forma simultanea.

Una vez finalizada la dosificaciéon de las areas ya mencionadas se debe realizar el pesaje de los micro
ingredientes, este subsistema se encuentra en un HMI donde el operador agrega de forma manual los
ingredientes dentro de la mezcladora.
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La dosificacion de medios se realiza con un variador que controla los cuatros arrancadores de los tornillos sin
fin que van hacia la balanza de medios. El tornillo comienza con una velocidad rédpida hasta que la balanza
detecte el peso de cambio y baja su velocidad una vez que detecte el peso de corte el variador se detendria.
Para realizar la dosificacion es necesario tener en cuenta el peso de tara y conocer el peso de la receta, peso
de corte y peso de cambio del ingrediente.

WDeseado = WT + PReceta - PCorte (1)

WCambio = WT + PReceta - PC’ambio (2)

Donde:
P: Peso real almacenado en la balanza
W: Peso detectado por la balanza

: [ micio )
VARIADOR DOSIFICACION FINA

ND

CARGAR
SECUENCIA
DOSIFICACION

L

PESD TARA = PESO BALANZA
N =INGREDIENTE A DOSIFICAR =1

PESD DOSIFICADD ==
PESD CORTE

L

PES0D DESEADO
PESO CAMBIO
PESC CORTE
TOLERANCIA

APAGAR MOTOR »
N=N+1

L

EMNCENDER MOTOR
VARIADOR DOSIFICACION GRUESA

ND

PESO DOSIFICADO ==
PESD CAMBIO

Figura 37: Dosificacion de medios Diagrama de flujo. Autorfa [33]
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VI-J. Requerimiento en base de datos

Actualmente existe una base de datos ya creada, sin embargo, la base funciona con diferentes tablas que son

parametros que el cliente requirié para evitar perdidas de informacion o informacién repetida.
o Especificaciones de las tablas

Tabla XIV: Estructura de las tolvas. Fuente: Autoria Propia

Campo Dato Descripcidon

tipoBin char Tipo de ingrediente se ingresa la

letra M para macros o medios y L
para liquidos

numBin int Nuamero de tolva Macros:1-7,9,10,
12 v 13. Medios:8,11,14 y 15
codigolng varchar Codigo del ingrediente
pesoActual real Peso que contenido en la tolva

Tabla XV: Estructura de los Ingredientes. Fuente: Autoria Propia

Campo Dato Descripcion
codigo varchar Codigo del ingrediente
nombre varchar Mombre del ingrediente
tipo Char Tipo de ingrediente si es M=Macros
o medios, L=Liquidos
cambio real Peso de cambio del ingrediente
corte real Peso de corte del ingrediente
tolerancia real Tolerancia de falla
estado real Estado del ingrediente
clase varchar Clase de ingrediente

Tabla XVI: Estructura de Recetas. Fuente: Autoria Propia

Campo Dato Descripcion
codigoRec varchar Codigo de receta
nombreRec varchar Nombre de la receta
codigolng varchar Codigo del ingrediente en |a receta

pesoDeseado numeric Peso deseado en la receta
bin int Miamero de tolva dosificadora del
ingrediente

estado int Estado de la receta

secDsf int Secuencia de la receta

estAct int Estado de la receta




Tabla XVII: Estructura de Ordenes. Fuente: Autorfa Propia

Campo Dato Descripcion
ordenProd varchar COrden de produccion
ordenNivSig varchar Orden de produccion para otro
pProceso
lote varchar Numero de lote en produccion
parada int Mumero de paradas ejecutas
tOrden char Tipo de orden
codigo varchar Codigo de receta
fechaCreacion datetime Fecha de creacion de orden
fechaEjec datetime Fecha de gjecucion de orden
tipoProd char Tipo de produccion
codProdFinal varchar Codigo final de producto
cantidad real Cantidad de producto final
unidad char Unidad del producto final
nroProg varchar Numero de paradas programadas
paradakE int Mumero de paradas ejecutadas
estAct int Estado activo de la orden

Tabla XVIII: Estructura Peso de tolvas. Fuente: Autoria Propia

Campo Dato Descripcidon

id char Identificacion
bin int Numero de tolva
codigoing varchar Cadigo de ingrediente de tolva
pesolLote real Peso de ingrediente del lote
lote varchar Cddigo del lote en la recepcion de
ingrediente
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Tabla XIX: Estructura de la Produccion General. Fuente: Autoria Propia

Campo Dato Descripcion

lote varchar Mumero de lote en produccion
parada int Mumero de paradas ejecutas
paradasTotal int MNumero total de paradas
ejecutadas
codigoRec varchar Cadigo de la receta
usuario varchar Usuario gue envio la orden de
produccion
fecha datetime Fecha de finalizacidn de orden
bin char MNimero de telva
codigolng varchar Codigo de ingrediente
pesoReceta real Peso del ingrediente en la receta
pesoReal real Peso real del ingrediente en la
receta
estado int Estado de la receta
lotelng varchar Lote de ingrediente consumido
T gespesbines
I | = i CHAR{10)
| & codigo VARCHAR{10) i b
brombre VADHAR(E) HO-—— = —— e —— — —————————— += e e
o s Sl
# i DOUSLE v
» corte DOUBLE e s - " Dﬂmh'ﬂ[n ] s
 tolevanca DOUBLE ) Pumen INT(L1) TELLLLET §
sz INT(11) === —— = 1 rEwhe # codguiing VARCHAR{10) |
clase CHAR{Z) | I pesoActual DOUSLE |
- ! |
i g I >
axaurs uuensy : . Dj . .n <C
: i 7] gbSrecetas v ortenProd VARCHARS0)
L + z ' coBgoRec VARCHAR(20] | 5 ot vy VARCHAR S0
] gbSprodgeneral ¥ . » rombireRe VARCHAR] 50) 5 lote VARCHAR] 50)
elotevaROwR()) | 15, codgolng VARCHAR]10) » parada THT(11)
» parada BIGINT(20) ) peseDeseadsy DECMAL(18.7) |1y — — = — g ¥ tOrdon CHAR[1)
» paracdasTotl BIGINT]20) 5 bin ENT[11) & codgo VARCHAR(S)
# codgoRine VARCHAR{SD) by bt H 3 estado INT(11) s fochaCreason CATETIME
# L0 VARCHAR(S0) sl INT(11) . [y fechaljec DATETIME 0
»fecha DATETIME e BipaPrad CHAR 1)
» lbim VARCHAR(S) > » cextProdiingl VARCHAR] 10)
# codigolng VARCHAR{10) (e o e pe| - caribckacd DCAPBLE
) pescREPtaDOUBLE. B ——————————————— < unidisd CHAR(10)
 pesofied DOUBLE Proirag VARCHAR(20)
» estado INT(LL) paradak INT(11)
el ng VARCHAR( 50} adtivo CHAR[2S)
= *
st o O O

Figura 38: Modelo entidad relacién. Autoria [33]
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VI-K. Implementaciéon de UDT

Los UDT son los tipos de variables que se crean para suplir las necesidades del programador. Esto quiere decir
que son datos que el programador crea para agrupar datos que se requieran dependiendo la necesidad.
Seleccionar carpeta Data Types, para la creacién click derecho sobre “New Data Type”.

Nota: Segun el requerimiento del cliente se crean los tipos de datos para implementar.

f RsLogix 50 atcheo 59-135E - [Dat |
[i] File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help - |8 %
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4
=
X
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Cut Ctrl+X

A2 Copy Ctrl+C
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ASE_BIN

digitalSensor

EQUIPO I8
-~

I —— b MoveUp | [MoveDown Aorly

Create Output Energize instruction

Figura 39: Ventana para la creaciéon de Variables personalizadas. Fuente: Autoria Propia

VI-K1. Tipos de datos usados para el proyecto:

= fbData Bin
Name: fbD ataBin
Description: tipo de data -
bin
informacion de
receta
Members: Data Type Size: 108 bytefs)
Name Data Type Style Description External Access
+  codigo STRING Codigo Read/Wiite
pesoReceta REAL Float Peso Deseado Read/wiite
pesoCorte REAL Float Peso Corte Read/white
pesoCambio REAL Float Peso Cambio Read/wiite
tolerancia REAL Float Porcentaje Tolerancia Read/Wiite
pesoReal REAL Float Peso Dosificado Read/wite
1of
010
Move Up Mave Down [ 0K ] [ Cancel ] Apply

Figura 40: Tipo de dato Bin. Fuente: Autoria Propia

Este tipo de datos es usado para enlazar con los templates de las tolvas de medios.
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» fbDistribuidor

Name: fbDistribuidar
Description: o
Members: Data Type Size: 28 byte(s)
Mame Data Type Style Description Extemal Access -
poshctual DINT Decimal Posicidn actual del dist| Feadwirite
posDeseada DINT Decimal Posicién Deseada del |ReadAwfrite
numPos DINT Decimal Mimero de posiciones | Fead/ Wit 3
[+ tmFalla TIMER Tiempo de viaie antes |Read/Wiite
fallaPos BOOL Decimal Falla de posicionamien | Read/Write
pos EOOL Decimal Read/\write
pos02 BOOL Decimal Read/\wirite
pos3 BOOL Decimal Read/\Write
pos04 BOOL Decimal Read/wWrite
pos05 BOOL Decimal Read/write
poslE BOOL Decimal Read/\Write -

Move Up Move Down [ 0K ] [ Cancel ] Apply
Figura 41: Tipo de dato Distribuidor desde posActual hasta pos06. Fuente: Autoria Propia

MName: bDistribuidor
Description: 7
Members: Data Type Size: 28 bytefs)
Name Data Type Style Description Extemnal Access -
pos07 BOOL Decimal Fead/write
pos08 BOOL Decimal Read/write
pos09 BOOL Decimal Read/wiite
pos10 BOOL Decimal Read/write
pos11 BOOL Decimal Read/wiite
pos12 BOOL Decimal Read/write
posl3 BoOL Decimal Read/write 2
pos14 BOOL Decimal ReadAwiite 1
pos15 BOOL Decimal Read/write
pos16 BOOL Decimal Read/write
autobMan BOOL Decimal Read/wiite -

Move Up Move Down [ 0K ] [ Cancel ] Apply
Figura 42: Tipo de dato Distribuidor desde pos07 hasta posl16. Fuente: Autoria Propia

El dato de posXX son las sefiales digitales hechas por un final de carrera para saber la posicién actual
del distribuidor hacia las tolvas, se deja el dato “posl6” para futura implementacion.
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= fbMotor

Name: foMotar
Description: . tipo de dato E
estandar para motor
Members: Data Type Size: 48 byte[s)
Name Dats Type Style Description Esternal Access =
hmiOrn BOOL Decimal Pulso Encendido desd | Read/Write
hmiOFff BOOL Decimal Pulso Apagado desde |Read/Wiite
pbOn BOOL Decimal Pulso Encendido desd | Fead®w/rite =
pbOff BOOL Decimal Pulso Apagado desde |Read/Write
km BOOL Decimal E stado Contactor ReadAwrite
q BoOOL Decimal Estado Guardamotor | Aead/wWiite
fitKm BOOL Decimal Falla Contactor ~ | Read/w/rite
fitQ BOOL Decimal Falla Guardamator Read/write
fit BOOL Decimal EnFalla ReadAwrite
onManual DINT Decimal Encendido Manual Read/write
onduto DINT Decimal Fnrendidn Autnmaticn | FeadwWite bt
Move Up Move Down [ 0K ] [ Cancel } 1 Apply J ! Help ]

Figura 43: Tipo de dato estandar para Motor. Fuente: Autoria Propia

Name: fbMotor
Description: - tipo de dato 7
estandar para motor
Members: Data Type Size: 48 byte(s)
Name Data Type Style Description Extemal Access -
ontanual DINT Decimal Encendido Manual | Read?wite
ondwto DINT Decimal Encendida Automatico | Fead/wiite
out BooL Decimal Salida Contactor ReadMrite
[+ MEmTrmr TIMER Temporizador Falla Co |Read/wiite
[+ fMQTmr TIMER Temporizador Falla Gu |Aead/write
st DINT Decimal Estado 0=0ff 1 = On |Readwrite
autoMan BOOL Decimal 0 =Manual 1 = &utom |Read?wiite s
p BOOL Decimal PG Read/wiite i
2ss BOOL Decimal Sensor de velocidad | Read/wiite
fiZss BOOL Decimal Falla Sensor Desplaza |Read/wiite
T -
Move Up Move Down I OK ] L Cancel ] [ Apply ] L Help ]

Figura 44: Tipo de dato estdndar para Motor. Fuente: Autoria Propia

Este tipo de dato se usa para enlazar con los templates de motores del SCADA, de esta forma se optimiza
el uso de la memoria del plc creando las mismas variables para varios motores.
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= fbValvula

Narne: fovalvula
Description: tipo de data A
estandar para i
valvula/compuerta =
foodkbeverage
automation solutions
ecuador -
Members: Data Type Size: 60 byte(s)
Name Data Type Style Desciiption External Access -
hmidpen BOOL Decimal Pulso Apertura desde Read/wiite
hmiClose BOOL Decimal Pulso Cierre desde HM | Fead/Wiite :
pbOpen BOOL Decimal Pulso Apertura desde Read/wiite 3
pbClose BOOL Decimal Pulso Cierre desde Pul | Read/Wiite
opened BOOL Decimal Abierta Readwiite
closed BOOL Decimal Cenada Read/wiite
fitOpen BoOL Decimal Falla al Abrir Read/Wiite
fktClose BOOL Decimal Falla al Cerrar Read/wiite
fitlrwealid BOOL Decimal Falla Posicion Invalida |Fead/wiite
it BOOL Decimal EnFalla Readwiite
opentd anual DINT Decimal Anerhura Manual Read/wiite i
Maove Up Move Down [ 0K ] [ Cancel ] Apply
Figura 45: Tipo de dato estandar para Valvula/compuerta. Fuente: Autoria Propia
Name: fbV alvula
Desciription: ) tipo de dato B
estandar para F
valvula/compuerta =
foodibeverage
automation solutions
ecuador -
Members: Data Type Size: 60 byte(s)
Name Data Type Style Description External Access -
opentanual DINT Decimal Apertura Manual Read/wiite
openAuto DINT Decimal Apertura Automatico | ead/Wiite
outOpen BoOL Decimal Salida Apertura ReadAwrite
outClose BOOL Decimal Salida Cierre Read/wiite
[+ fOpenTmr TIMER Temporizador Falla Ap | Read/Wiite
[+ fitCloseTmr TIMER Temporizador Falla Cie | Read/Write
[+ ftinvalidTme TIMER Temporizador Falla Po | Read/Wiite £
st DINT Decimal Estado 0 = Cerrada 1 = Read/wiite
fkSubD sf BOOL Decimal Falla Sub Dosificacion |Read/wirite
fitS obreDst BOOL Decimal Falla Sobre Dosificacio Read/write
autoMan BOOL Decimal N =Manual 1 = Autam | Read/wWiite x
Move Up Maove Down [ 0K ] { Cancel ] Apply Help

Figura 46: Tipo de dato estandar para Valvula/compuerta. Fuente: Autoria Propia

Los datos que se recolectan con las valvulas se usan para permisivos de procesos o saber el estado en que
se encuentran las compuertas neumaticas.
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s fbVariador

Name: fbVariador
Description: tipo de dato -
estandar para
wvariador =
dosificacion
foodtbeverage
automation solutions -
Members: Data Type Size: 28 byte[s]

Name Data Type Style Description Extemal Access
uStatus BOOL Decimal Estado Variador Read/wiite
uFault BOOL Decimal Falla Variador Read/white
fitd BOOL Decimal Falla Variador Read/Wiite
fit BOOL Decimal EnFala Read/write
outlLoSpeed DINT Decimal Activacion Variador Ve Fead/write
fitU T TIMER Temporizador Falla Var|Read/wiite
st DINT Decimal Estado 0 = 0ff 1 = On |Read/write
outHiSpeed DINT Decimal Activacion Variador Ve Aead/Wiite

10f
10

Move Up Move Down [ 0K ] [ Cancel J Apply E

Figura 47: Tipo de dato estandar para variador dosificacién. Fuente: Autoria Propia

VI-L. Implementacion de subsistema de medios en SCADA

Para la implementacién es necesaria saber el nimero de puerto que usa el Gateway, por lo que en este caso
se configura de la siguiente manera.
En la siguiente imagen se muestra la configuracién de la ventana del Gateway del proyecto:

Ignition Gateway Control Utility li‘_‘ﬁ

P N S —

Ignition'.

Gateway: g65SvrEcws0008

Status m Go to webpage

i@i Web server is started. % Restart

.@ Gateway is running. ‘% Reset Password
& Thread Dump
Version @ Gateway Backup
7.9.18 (64-bit) ﬁ Gateway Restore
Edition bﬁ Create offline activation request
FS):tndard @ Apply license.ipl
8090 f% Create offline unactivation request
551 Port
8091

I E Save

S e

Figura 48: Ventana de configuracién de Gateway. Fuente: Autoria Propia

40



VI-L1. Creacion de templates:
1. Bin Gen

File Edit View Project Component Alignment Shap
@O% ral b B([E%% 0 -bD

_ Project Browser O & ox I

Global E
El Project

‘A Properties

@ Scripts

gé Transaction Groups

Windows

i 5 Templates

+ [l Aceites

| Agri -]
[l »

(T ++]

Tag Browser o B X |

ABE - & -$YPé $4
Tag Value Data Type |
n fags ' i
] System

] Client

] All Providers

Figura 49: Bin Gen. Fuente: Autoria Propia

= Propiedades dentro del tamplates de bin medio

B Property biggding: binMediosGencralbin oy oy R LML (AW B L JWD BMA S B AT AS e

| ¥ Binding Types Choose Property

] binMediosGeneral &~ [q] E
KRR | = wame oy
[~ B Instance Name (String
O Ta "
9 — B2 bin ¢Sutng)
O Indirect Tag - B carpetabotor (siring,

- B2 estadoTimer {nreger)

W OPraerTy I~ P nivelAlto (Boofean
— B num (fiteger,

) Expression — & pesoActual Floal]
~ 2 pesoDeseado (//ooi) 5
@ Property © pesoReal (Float) E
| - &= tagMotor (String

G| || = imerrato ciege

| B2 tipolngrediente Siring

) Mamed Query E-J & Group

O DB Browse | A Group1
| # = 10l Codigo (8

O SQL Query |4 IbI_Peso &

4 == |bl_Producto &

*N Bindi l | = IblPesoCambio L]
| w |# = IblPesaCorte IE

I ([t fes nibPesoCambio g
|4 wa nlbPesaCorte (3
(type or choose a path) -
Options.

[ Bidirectional [ Overlay Opt-Qut

Cancel .

Figura 50: Ventana de variables dentro de los bin de Medios. Fuente: Autoria Propia

Este template simula el estado de las tolvas de medios por lo que puede indicar:
o Alerta de nivel alto
e (Cbdigo del ingrediente en la tolva
o Peso actual del ingrediente de la tolva
¢ Peso dosificado de la tolva
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2. Balanza

File Edit View Project Component Alignment Shape Tools Help
H@% A h B[S 0- DS HE & Q

| Project Browser g & X l
+ & 2 Balanza &

—ug Balanzaliquidos

- & 3 BalanzaLiquidos_respaldo
— 3 BalanzaMicros

— & 3 BalanzaMicros_respaldo
—® 5 BalanzaMicrosMotor

- ® 3 Bandejay Producto

— & 3 binLiquidosGeneral

MACROS
4 10000 KG

— 8.3 binLiquidosPesados -

"y
3

Figura 51: Balanza. Fuente: Autoria Propia

= Propiedades dentro del templates de Balanzas

v.PmpenyBWi"gjalanﬁ'dﬂ"eﬂ-.. AOA  Jdd il L dad sasas bdavas tg

| L) Binding Types

Choose Property

R — [] Balanza @(/@ =
- = Name (siig)
| O Tag — B3 Instance Name (String)
— B3 carpeta (String)
O Indirect Tag - O elemento (String)
— B estadoComp (Integer)
— B .estadolTimer (Inlleger)
— B ingrediente (String) =
) Expression — B max (Integer)
— B peso (Double)
@ Property| - B tagComp (String)
1 — B timerFalla (Integer)
B s Group 1 SI[G
© Named Query # [l Level Indicator 2 0[] —
) DB Browse i e bl peso i
& = |bl_Producto 0[]
) SQL Query G £ BalanzaDer [
B £9 Balanzalzq #I[E]
-
I [+- /% BaseBalanza
#- £9 InteriorBalanza [+
| (type oxr choose a path) B
Options

[ Bidirectional [] Overlay Opt-Out

4 (e

=& =

Figura 52: Ventana de variables Balanza. Fuente: Autoria Propia

Este template simula:

e Peso de los ingredientes que se dosifican en la balanza
o Estado de la compuerta de descarga de la balanza de medios

42



3. Tuberia para medios

File Edit View Project Component Alignment Shape Tools Help

B % 0 - PW @?HIIEJ'.A

[T00 | 26

[ Project Browser o B X ] [si)

8 D tuberiasmedios(2) &
® 3 tuberiasMicros
8 7 tuberiasULig
—a& 3 Agitador
- u 5 aiDIsplayTotalizador
— 8] aiPel
— & 2 analogIndicator
— & 2 analogIndicatorDisplay
—u 2 Balanza =

Figura 53: Tuberia para medios. Fuente: Autorfa Propia

= Propiedades dentro del template

borzsnedosiL, oy L L MM L A At ma e kA

K Binding Types Choose Property

f [ tuberiasmedios(2} <[ al [+
- Name (sting
O Tag — . Fnstance Name (Siring)
— 3@ i1 (Boolean)
) Indirect Tag — B i10 (Boolean)

— 3@ i11 (Boolean)

— B i13 (Boolean)

) Expression — B i2 (Boolean)

— B i3 (Boofean)

|| @ Property — B i4 (Boolean)
i — @ i5 (Boolean)

— B i7 (Boolean)
O Named Query — B 8 (Boolean)
— B i9 (Boolean)
# A5 BajanteBin1
i bajanteBin2
#- /% bajanteBin3

E
E
E
m—— [#- s bajanteBin4
#- 45 bajanteSalida
E
E

) DB Browse

) SQL Query

I #- 4 CodoBin1

# 5 codoBind i
| (type or choose a path) [E]
| Options

[ Bidirectional [] Overlay Opt-Out

e = =

Figura 54: Ventana de variables Tuberia medios. Fuente: Autoria Propia

Dentro del template simula:
o Este template simula el flujo del producto cuando dosifica la tolva correspondiente a su bajante.
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4. Transportador

File Edit View Project Component Alignment Shape Tools Help

[Eo%ra OB [EES0-bI -8 HESsQ

0%, 200

I Project Browser o & X l !

—® o tqliquidosPesadosAqua =
—u & tqliquidosvalvula

& & tgMicroliquidos

— & 8 Transportador

- & & TransportadorMacros

— & & TransportadorMacrosvfd

I &5 TransportadorMolino

— 8.5 TransportadorRecepcion

¥ % S TransportadorSacos o [+

Figura 55: Transportador. Fuente: Autoria Propia
= Propiedades dentro del template:

| W opery s ergarggorsgrogmrasolprrorecot | S L AAS Sh s b aw s -
| E7 Binding Types Choose Property
1 o ——————— |:| TransportadorSacos (?)
Nome (g
O Tag Instance Name (String)
carpeta (String)
O Indirect Tag

elemento (String)
I Property
M

estadoTimer (Integer)
O Expression

estadoTransportador (Integer)
tagMotor (String)
timerFalla (Integer)

% Group @@

ENEOEEE@E

||| @property 4 Group 1 JIE
" Y Group 2 @lﬁ
[ | £ & s 38

I D Group 36
) Named Query A Group 4 qﬂ@

Qs; Group 5

) DB Browse i Gruug z ﬁ%
O SQL Query A Group 7 B[]

£ Rectangle 1
45 Rectangle 3

x No Binding

(type or choose a path} B

Options

[ Bidirectional ] Overlay Opt-Out

Cancel

|
== =

Figura 56: Ventana de variables Transportador Sacos. Fuente: Autoria Propia

Dentro del template simula:
o Estado del transportador.
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5. Tolva Buffer

File Edit

d @

View Project Component Alignment

SIS R

@R ox

F

I Project Browser

el
_.-—-EI

O
_.-——I:I
|
— &g

=0

nucleosDerecha

Paleta y Producto
pallet

— & 5 Producto

+ 4§ [TolvaBuffer -

— & 2 Tornillo

—# 2 tornilloGeneral

—u 2 tornilloNoDosif

— & 7 tgAgitadorLigPes

Figura 57: Tolva Buffer. Fuente: Autoria Propia

= Propiedades dentro del template

Dentro del template simula:

W Property Bigging JohaBufierclements by MM IS B L UAS G4 b Ev A 6§

|

i) Binding Types

Choose Property

% Tag
] Tag

O Indirect Tag

1" Property

W

O Expression

@ |Property|

T Database

W

) Named Query
) DB Browse

) SQL Query

x No Binding

[ TolvaBuffer J'T/@

B Name (String)

O Instance Name (String)
B carpeta (String)

O elemento (String)

= estadoComp (Integer)
O estadoTimer (fnteger)
O ingrediente (String)

B tagComp (String)

= timerFalla (Integer)
5 Group 1 JIE

5 PuertaAbDer iG]
#5 PuertaAblzq I
5 PuertaCerrDer 0[5
£ puertaCerrDerFit <I[E]
£5 PuertaCerrlzg J@
28 PuertaCerrizqFlt SI[E
15 PuertaDerAb JI[G
£5 puertalzqab S
£5 Rectangle

45 salida

£5 tlvDn

£5 tivup

(type or choose a path)

Options

[ Bidirectional [] Overlay Opt-Out

=

Figura 58: Ventana de variables Tolva buffer. Fuente: Autorfa Propia

e Aviso de nivel alto.
e Aviso de nivel bajo
e Descarga de la compuerta
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VI-L2. Ventanas de aplicacion: En la Figura 59 se puede observar el proceso de recepcién de

afiadiendo cuatro nuevas tolvas, un transportador y una tolva buffer.

VEETA GENERM,

DOSIFICACION .. 437120 SEG.

. AGUM CHLDERCS
T

a8 pal

o
PULSOS CROMTEROMEZCLADORA
| | Ty "
BYPASS | coNSULTA | CONSULTA CONFIGURACION ASIGNAR
|PE50$IW¢.N.E FORPESO || PRODUCCION PROCESO LOTES [(come macros |

Figura 59: Ventana de batcheo antes de la implementacién. Fuente: Autoria Propia

En la Figura 60 se puede apreciar la implementacion de nuevas tolvas y balanza para medios.

WISTA GENGRAL

.

o g
TARA Ong BLOGLEAR

DOBF ICACION

[] Mastering 35% ADND Blp

AT TR

224 Mrpm

el O

IOROMTER METCLADCRA
15854 11K

Figura 60: Ventana de batcheo después de la implementacion. Fuente: Autorfa Propia
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Dentro del sistema de medios se crearon Ventanas emergentes para realizar distintas acciones que son descritas
a continuacion:
= Dentro de todo el sistema de batcheo por requerimiento del cliente se puede modificar por medios de
cddigos la asignacion de ingredientes dentro de las tolvas.
= Si por alguna razoén el operario decide trabajar en modo manual este puede encender / apagar los cuatro
motores dosificadores de las tolvas de medios.
= Dentro de la ventana emergente de los motores de medios se puede apreciar el tag del motor, estado del
motor, numero de bin, peso deseado, peso de cambios y peso de corte.

VI-L3. Disenio de Ventana emergente para sistema de medios:
1. Ventana emergente para tolvas

MACROINGREDIENTES

Figura 61: Ventana emergente para tolvas. Fuente: Autoria Propia

Dentro de esta ventana se puede hacer configuraciones como el peso de cambio donde varia su velocidad
de dosificar en alta hasta pesar el peso seteado y cambia a una velocidad mas lenta. Al llegar el peso de
corte este deja de dosificar hacia la balanza.

MACROINGREDIENTES

10003311 |
| EDITAR
coDIGO | NOMBRE |
13606515  Core Testd Km 4.5 Bulk E
13696525  Core Msl 28% P Bulk

13607555 Core Optiline 35% Omarsa Bulk
13696535 Core ¥pand AD E Bulk
13696545 Core Xpand LAPF E Bulk
13696555 Core Xpand L E Bulk

13696565 Caore Xpand AD Cold E Bulk
13696575 Core Opl 35% Cold Bulk
13696585 Core Xpand AD L Add E Bulk
13696595 Core ¥pand AD L E Bulk
13607565 Core Msl 30% Ad P Bulk
13696605 Core Msl 35% LAPF E Bulk
13607575 Core Msl 35% Ext Bulk
13607585 Core Msl 35% Ad Ext Bulk v

Figura 62: Ventana emergente asignaciéon de producto. Fuente: Autorfa Propia

Existe una base de datos la cual almacena todos los nombres y relaciona las recetas con los ingredientes.
Dentro de esta ventana el operador tiene la opcion de elegir que ingrediente va a asignarle a la tolva.
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2. Ventana emergente para configuracién de velocidades en los tornillos dosificadores
Por requerimiento del cliente se crea este Ventana emergente adicional para configuracién del subsistema
de medios, de esta forma el operador tiene la opcién de configurar la velocidad de dosificar.

CONFIGURACION DE PROCESO
VELOCIDAD ALTA VELOCIDAD BAJA
TORNILLO MACROINGREDIENTES - BIN 8: | 45 Hz | { 40 Hz |
TORNILLO MACROINGREDIENTES - BIN11: | 45 Hz | [ 40 Hz |
TORNILLO MACROINGREDIENTES - BIN 14: | 45 Hz | | 40 Hz |
TORNILLO MACROINGREDIENTES - BIN 15: | 45 Hz | | 40 Hz |
SET EN MANUAL: [ 40 Hz | | 40 Hz |

Figura 63: Ventana emergente para tornillos Medios. Fuente: Autoria Propia

= Configuracién de ventana de recepcién
Adicional a esto en el area de Intake Manual se habilita la opcién de controlar el distribuidor, de esta
forma envian producto desde esa area hacia las tolvas implementadas.

| % [ o
| * ‘:j / ‘ ARRAMNQLUE
| ;qﬂ & _

TEWMPD TRANSCURRIDO:

TIEMPO TOTAL:

——— : o| | [e] | [e
= oMeoNelloNoNoaoNoNa! eHoNG"
= LALVALALVALALALAL AL A\ LAY AN

WACROINGREDIENTES

Figura 64: Ventana de Recepcion de productoss. Fuente: Autoria Propia
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VI-L4. Ventana emergente en el HMI de alimentacion por pallets: Dentro de esta ventana realiza la animacion
del distribuidor, cuando el operador este enviando productor a una tolva se muestra una linea que representa
el ducto del distribuidor hacia la tolva que estd alimentando.

ALIMENTACION DESDE PALLETS
DESTINO

BIN: | BIN 3 B
BIN 1
BIN 3
BIN 4
BIN 5
BIN 6
BIN 8
BIN 9

BIN 10

BIN 11

BIN 12

BIN 13

BIN 14

BIN 15

Figura 65: Ventana emergente para alimentacion desde pallets. Fuente: Autoria Propia

‘ INICIAR ‘
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VII. RESULTADOS

Una vez comprobadas las senales que llegan al PLC desde los sensores de nivel, retroalimentacion de los
contactos y guardamotores se procede con el flushing en las tolvas y los ductos del distribuidor de ingredientes,
esto es con la finalidad de limpiar todas estas partes del polvo acumulado.

En la siguiente Figura 66 muestra el historial de consumo en las tolvas catorce y quince las cuales son nuevas.
Las tolvas ocho y once fueron divididas en dos para dar las nuevas tolvas por lo que no fue necesario crear UDT
para las tolvas ocho y once. Esta imagen se encuentra en la base de datos de los consumos y dosificaciones
que se han hecho en ambas tolvas. Para evitar la pérdida de ingredientes con mayor valor se procede enviar
arrocillo el cual en términos es mas econdémico. Al enviar arrocillo en estas tolvas se le asigna un cddigo de
cualquier ingrediente para una receta, lo que se puede observar es la comparacion entre el peso del ingrediente
en la receta y el peso que se ha dosificado. La tolerancia influye mucho en las fallas de dosificar ingredientes.

ape oIS Hep

P A HEs%QQQ S

LA o bo|F T bt &= [ =3

_Z Database Query Browser
SELECT bin, parads, codigolng, nombrelng, pescReceta, pesoReal, fecha FROM g65ProdGeneral WHERE bin = 15 or bin = 14
=
4 Cimit SELECT o] raws
" Resultset1
bin | parada | codigalng | nombreing | esoReceta esoReal cha L
14 110003311 Fosfato Monocalcico 22,7% 54 46.5 2023-11-10 13:47:09
15 110002931 Criddo de magnesio min 54% Mg el i) 33520231110 13:47:57
- 14 210003311 Fosfato Monocalcico 22, 7% 54 64 2023-11-10 13:50:31
158 210002991 Oxido de maghesio min 54% Mg Be 43520231110 13:51:09
14 310003311 Fosfato Monocalcico 22,7% 54 64.5 20231110 13:54:11
15 310002591 Oxido de magnesio min 54% Mg 3|e 43.52023-11-10 13:54:59
14 110003211 Fosfato Mohocalcico 22,7% 54 64 2023-11-10 14:10:26
15 110002591 Oxido de magnesio min 54% Mg iR} 34 2023-11-1014:11:06
14 210003311 Fosfato Monocaleico 22,7% 54 54 2023-11-101413:05
J 15 2100029391 Oxido de magnesio min 54% Ma |a 33.52023-11-1014:13:39
14 310003311 Fosfato Monocalcico 22,7% 54 53.5 2023-11-10 14:18:50
15 310002991 Owido de magnesio min 54% Mg 3m|e 38 2023-11-10 14:19:20
14 410003311 Fosfato Monocalcico 22,7% 54 53.5 2023-11-10 14:22:42
] 15 410002991 Cwido de magnesio min 54% Mg LN IT.52023-11-1014:2312
B L4 510003311 Fosfato Monocalcico 22,7% 54 53.5 2023-11-10 14:26:57
£15 510002991 Owiddo de magnesio min 54% Mg 38 3I7.52023-11-10 14:27:26
P1a 6 10003311 Fosfato Monocalcico 22,7% 54 54 2023-11-10 14:30:16
15 610002931 Ciddo de magnesio min 54% Mg 3|8 3820231110 14:30:45
14 710003311 Fosfato Monocalcico 22,7% 54 54 2023-11-10 14:33:34
15 710002991 Cxido de magnesio min 54% Mg i) 38.52023-11-10 14:34:03
14 810003311 Fosfato Monocalcico 22, 7% 54 53.52023-11-10 14:36:46
15 810002991 Oxldo de magnesio min 54% Mg 3|E 38 2023-11-1014:37:14
14 910003211 Fosfato Mohocalcico 22,7% 54 54 2023-11-10 14:40:18
15 910002591 Oxido de magnesio min 54% Mg 3|e 38.52023-11-1014:40:47
- 14 1010003311 Fosfato Monocaleico 22.7% 54 54 2023-11-10 14:43:54
15 1010002991 Ozido de magnesio min 54% Mg 3|8 39.2023-11-1014:44:23

Figura 66: Historial de consumo en las tolvas 14 y 15. Fuente: Autoria Propia
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IX. PRESUPUESTO

En la imagen del presupuesto se indican los valores aproximados que se pueden obtener mediante cotizaciones
realizadas en diferentes locales del pais para la elaboracion del proyecto de Tesis, como se puede observar en

la Tabla XXI.

Tabla XXI: Presupuesto de los equipos de automatizacién. Fuente: Autoria Propia

ltem Material Costo

1 1769-1Q32, Modulo de entradas digitales S657

2 1769-0B32, Moédulo de salidas digitales S807

3 1794-1B32, Point Flex |/O Entradas digitales 5786

4 1794-0B32, Point Flex 1/O Salidas digitales $889
5 Programacion PLC Dosificacion medios S4.000
T 6 Implementacion de nuevos equipos en SCADA $3.000

Total $10.139
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X. CONCLUSIONES

Segun el requerimiento del cliente y para la aplicacién del proyecto se elabora un listado de sefiales tanto
de entradas como de salidas digitales de esta forma se dimensiona los médulos para las senales a conectar
y se dejan canales disponibles para futuras implementaciones, estos modulos son conectados en el cuarto
de MCC (Motor Controller Center). Estos médulos reciben las senales de los contactores auxiliares de los
contactores y guardamotores.

Se realiza una subrutina para el subsistema de medios en el programa original para propoésitos de
independizar los subsistemas tanto de macros, medios y liquidos.

Se instala un vibrador en las balanzas, esto con el fin de que el producto que caiga en la balanza no se
quede pegado en las paredes y asi afecte en el proceso de dosificacién. Para fines practicos el UDT de
este motor es el mismo que el motor del transportador con la diferencia al escoger los tipos de datos.
La pantalla de dosificaciéon es intervenida para agregar el subsistema de medios por ende las tolvas de
macros son desplazadas para tener espacios.

La pantalla de recepcién de sacos para intake es intervenida para agregar las cuatro tolvas, de esta forma
el HMI (Human Machine Interface) también se actualiza. El operario de esta drea de intake es capaz de
enviar producto a las tolvas de macros y medios.

Se realizan pruebas de funcionamiento para validar que las sefiales estén saliendo del plc hasta los equipos
implementados.

Se interviene en la base de datos del sistema, esto con la intencién de crear nuevas tablas para el subsistema,
de medios de esta forma se puede tener un mejor orden y almacenamiento de datos.

XI. RECOMENDACIONES

Es muy importante realizar un listado de senales clasificindolas en digitales o analdgicas. Al dimensionar
la cantidad de médulos es preferible siempre considerar uno extra para futuras implementaciones.

Al realizar la creacién de UDT el cliente debe definir las directrices que va a usar y cual puede llegar a
ser su alcance, de esta forma se puede programar en linea y evitar hacer un download al plc para editar
los tipos de datos o agregar.

Considerar realizar un respaldo tanto a la programacién del plc que se va a intervenir como el programa
del scada, esto para evitar cualquier cambio no deseado que pueda afectar el proceso de dosificacion.
Como recomendacion al intervenir un Template al scada es muy importante hacer un respaldo para evitar
que el template pierda alguna propiedad o se actualice en linea y afecte.

Realizar una capacitacién a los operarios sobre el uso de la interfaz, de esta forma evita acciones no
deseadas al dosificar. Adicionalmente, se debe proveer un manual para el uso del sistema de batch.
Actualmente el sistema contiene muchos colores lo que podria afectar el manejo de este, es recomendable
usar solo en las fallas colores rojos o amarillas para poder identificarlas a tiempo.

Los sensores al estar expuestos a un ambiente con bastante polvo se recomienda realizar un mantenimiento
preventivo para evitar que den una falsa arlama.
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XII. ANEXOS
XII-A. Anexo 1 Pruebas fisicas
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Figura 67: Comisionado de senales (abierto, cerrado) compuerta neumética de balanza. Fuente: Autoria Propia
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Figura 68: Comisionado de senales en tablero de control. Fuente: Autoria Propia

o7



|'\l'

Figura 69: Comisionado de senales nivel alto y bajo en tolva buffer. Fuente: Autoria Propia
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Figura 70: Conexién neumaética en electrovilvula. Fuente: Autoria Propia
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Figura 71: Descarga de tornillos en la balanza de medios. Fuente: Autoria Propia
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Figura 72: Ducto de tolva buffer hacia mezcladora. Fuente: Autoria Propia
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Figura 73: Médulo 1794-1B32 médulos de entradas. Fuente: Autoria Propia
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Figura 74: Médulos que se agregaron para las sefiales en los mcc. Fuente: Autoria Propia
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Figura 75: Revision de senales en tablero de control remoto. Fuente: Autoria Propia
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Figura 76: Tolvas de medios. Fuente: Autoria Propia
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Figura 77: Tornillos sin fin. Fuente: Autorfa Propia
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Figura 78: Transportador hacia tolva buffer. Fuente: Autoria Propia
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Figura 79: Vista de los arrancadores nuevos implementados. Fuente: Autoria Propia
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