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CAPITULOI

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEZCLA Y PESAJE EN LA
FABRICA TIGRE SA.

1.1 INTRODUCCION

Como antecedente al estudio del sistema de mezcla en la planta industrial de Tigre
S.A. se aclararan puntos que son de vital importanciaalo largo del desarrollo de este

capitulo.

Entre los que se pueden destacar; la organizacién empresarial, 10s procesos de
mezcla existentes en la industria, las materias primas utilizadas y e proceso de

mezclado y coccidn que formara parte del proceso de mejoramiento aimplementarse.

1.1.1 GeneralidadesDelLaEmpresa

Tigre S.A. es la empresa lider en Latinoamérica en la fabricacion de tubos y
accesorios en PVC (Poli cloruro de Vinilo), con unidades fabriles en Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, EE.UU., Paraguay, Pert y Uruguay.
Ecuador recibio su primera unidad fabril de la multinacional brasilefia en la ciudad
de Quito, actualmente desempefia sus actividades industriales y comerciales en la

parroquia de Calderdn, via a Marianas y ¢l Vergel, como Tigre Ecuador S A.
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Figura 1-1 Ubicacion dc la planta Industrial Tigre Ecuador S.A.!

1Ubicacion Geografica GoogleMaps® 2011.
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112 Antecedentes

Tigre Ecuador S.A. inici0 sus actividades en e afio 2006 importando y
comercializando conexiones y accesorios de PVC de sus filiales a lo largo del
continente Sudamericano, finamente en & afo 2007 inicia sus actividades
productivas fabricando productos de primera calidad elaborados con PVC y bajo
estricto cumplimiento de las normas de fabricacion INEN? vigentes en e Ecuador

paraasegurar a cliente un producto de alta calidad.

Ante la creciente demanda en nuestro pais y la factibilidad de inversion en el
mercado ecuatoriano, Tigre Ecuador S.A. absorbe a sus competidores Hidroplastro e
Israriego respectivamente, trasladando asi sus maquinarias hacia sus nuevas

instalaciones en |as direcciones ya mencionadas.
113 Actividad Industrial Y Comercial

Tigre Ecuador S.A. tiene como principal actividad industrial y comercia La
fabricacion y venta de tuberias de PVC. Actualmente posee 11 lineas de produccion
de tuberia PVC, 2 lineas inyectoras para la elaboracién de conexiones, una linea
roscadora y tres MIXERs de material, ademas de equipos de enfriamiento y

auxiliares.

Siendo principal proveedor a nivel nacional de tuberia para presion, ductos

telefénicos y sistemas de riego.

L os productos que se fabrican con el sello de Tigre Ecuador S.A. son:

» Tubos de PV C paradesaglie NORMA INEN 1374
» Tubos de PVC paraventilacion NORMA INEN 2474
» Tubosde PVC parapresion NORMA INEN 1373
» TubosdePVC parapresion union por rosca  NORMA INEN 2497
» Tubosde PP NORMA IRAM 3473

2 |Instituto Ecuatoriano De Normalizacién

2
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> Tubos de PE NORMA SO 4427
> Tubosde PE NORMA INEN 1744

» Conexiones de PV C (Codos, derivaciones, conectores).

Para abastecer la creciente demanda local, se comercializa productos importados
desde otrasfilialesde Tigre S.A. alo largo del continente Sudamericano. Tales como

accesorios eléctricos y de construccion.
12 PROCESO DE MEZCLA
121 GENERALIDADES

En quimica, una mezcla es un sistema material formado por dos 0 mas sustancias
puras pero no combinadas quimicamente. En una mezcla no ocurre una reaccion
quimica y cada uno de sus componentes mantiene su identidad y propiedades
quimicas. No obstante, algunas mezclas pueden ser reactivas, es decir, que sus

componentes pueden reaccionar entre si en determinadas condiciones ambiental es.

Los componentes de una mezcla pueden separarse por medios fisicos como
destilacion, disolucion, separacion magnética, flotacion, filtracion, decantacion o
centrifugacion. S después de mezclar algunas sustancias, éstas reaccionan
guimicamente, entonces no se pueden recuperar por medios fisicos, pues se han
formado compuestos nuevos. Aunque no hay cambios quimicos, en una mezcla
algunas propiedades fisicas, como el punto de fusion, pueden diferir respecto ala de

SUS componentes.

Para realizar procesos de mezcla se puede utilizar componentes en tres estados de la

materia como o son sdlidos, liquidos, gaseosos.
122 TIPOSDE MEZCLA

Dependiendo de los estados de los componentes 0 sustancias a mezclarse estas

pueden ser de diferente tipo, entre las cuales tenemos. Homogéneas, heterogéneas,
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1.2.2.1 MezclasHomogéneas

Es aquella en la que sus componentes no se perciben asimple vista, ni siquieracon la
ayuda del microscopio. Su raiz "homo" significa semejanza de procrear de si mismo.

Esta formada por un soluto y un solvente 3
1.2.2.2 Mezclas Heterogéneas

Una mezcla heterogénea es aguella que posee una composicion no uniforme en la
cual se pueden distinguir a simple vista sus componentes y esta formada por dos o
mas sustancias, fisicamente distintas, distribuidas en forma desigual.

Las partes de una mezcla heterogénea pueden separarse mecanicamente. Por
gjemplo, las ensaladas, o la sal mezclada con azuzar.*

1.23 TIPOSDE MEZCLADORES

El mezclado es una de | as operaciones unitarias de laingenieria quimica mas dificiles
de someter a un andlisis cientifico. Hasta el presente no se ha desarrollado ninguna
formula o ecuacion aplicable a célculo de grado de realizacion a que se verifica la

mezcla, o lavelocidad con que se realiza, en determinadas condiciones.

Se dice a veces gque solo € consumo de energia eléctrica de un mezclador
proporciona una medida real del grado en que se ha completado una mezcla, porque
se necesita una cantidad definida de trabajo para mezclar las particulas del material

dentro del recipiente que lo contiene.

Para disefiar bien un mezclador hay que tener en cuenta no solo e elemento
mezclador sino también la forma del recipiente. Un elemento mezclador muy bueno

puede resultar indtil en un recipiente inadecuado. Ademas, no debe perderse de vista

8 Extracto del concepto contenido en Wikipediahttp://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
4 Extracto del concepto contenido en Wikipediahttp://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
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el resultado exacto que se quiere alcanzar, de modo que pueda obtenerse una mezcla
con un coeficiente de seguridad bastante grande.

Entre los diferentes métodos de mezcla existentes para todos los estados fisicos de
los componentes sean estos solidos, liquidos o gases, se pueden encontrar entre los
maés utilizados |os siguientes:

1.2.3.1 Mezcladores De Flujos O Corrientes

En este tipo de mezclador, se introducen los materiales casi siempre por medio de
una bomba y la mezcla se produce por interferencia de sus flujos corrientes. Solo se
emplean en los sistemas continuos o circulantes para la mezcla completa de fluidos

miscibles.

Este tipo de mezclador se emplea a veces para liquidos, pero su mayor aplicacion es

la mezcla de combustibles gaseosos antes de inflamarlos.
1.2.3.2 Mezcladores De Paletas O De Brazos

Este es, probablemente el tipo méas antiguo de mezclador y consiste de una o varias
paletas horizontales, verticales o inclinadas unidas a un ge horizontal, vertical o
inclinado que gira axiadmente dentro del recipiente. (Aunque no siempre esta
centrado con éste). De esta manera el material que se mezcla es empujado o

arrastrado alrededor del recipiente siguiendo unatrayectoriacircular.

Las paetas imprimen siempre un movimiento de remolino a todo el contenido del
recipiente, en todos los casos. El material que esta directamente en latrayectoria de
las paletas es empujado mas aprisa que € que se encuentra entre ellas. Este hecho
tiene gran influencia para cambiar la relacion mutua existente entre las laminas
paralelas a las paetas. Sin embargo, una vez realizado este importante paso las
pal etas carecen de medios eficaces para producir, en direccion perpendicular a €llas,
fuerzas que corten transversalmente esos estratos y que los mezcle uno con otros.
Este es su principal defecto. Sin embargo los mezcladores de paetas o brazos se

emplean més que los de ningun otro tipo.
nm
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1.2.3.3 Mezclador deHéices

Los mezcladores de hélices proporcionan un medio poco costoso, sencillo y
compacto, para mezclar materiales en un gran nimero de casos. Su accion
mezcladora se deriva de que sus aletas helicoidales al girar empujan constantemente
hacia delante los materidles a mezclarse, o que para todos los fines puede
considerarse un cilindro continuo de material, aunque € deslizamiento produce

corrientes que modifican bastante esta forma cilindrica.

Puesto que la hélice hace que un cilindro de material se mueva en linea recta, es
evidente que esta se amolde alaformadel recipiente. Con solidos con densidad muy
diferentes a las de los liquidos, existen agunas dificultades para impedir la
sedimentacion, ya que es practicamente imposible dirigir la corriente producida por
la hélice a todas las partes del tanque. La situacion de la hélice dentro del tanque

influye sobre la naturaleza de la mezcla producida.

El empuje de las hélices puede ser totalmente ascendente, descendente o bien de
doble efecto, 0 sea ascendente y descendente; este Ultimo es e mas conveniente

para recipientes pequefios.
1.2.3.4 Mezcladoresde Turbina o deimpulsor centrifugo

El mezclador de turbinas se estudia como una o varias bombas centrifugas trabajando

en un recipiente casi sin contrapresion.

El materia entra en el impulsor axiamente por su abertura central. Los dabes
aceleran e material y lo descargan del impulsor o rodete mas o0 menos
tangencialmente a una velocidad bastante elevada. La turbina puede llevar una
corona directriz con paletas curvas fijas (difusores) que desvian esas corrientes
tangencial es hasta hacerlas radiales.

f
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Todo e cambio de direccién de vertical a horizontal y radia se realiza suavemente
con la menor pérdida posible de energia cinética, y en consecuencia, las corrientes
radiales llegan aun a gran velocidad a las partes més algjadas del recipiente.

Todo e contenido del recipiente se mantiene en movimiento muy Vvigoroso y

perfectamente dirigido.

Los mezcladores de turbinas son esencialmente Utiles para mezclar liquidos viscosos
o lodos espesos, suspender solidos pesados, efectuar disoluciones rgpidas, realizar

buenas dispersiones y hacer mezclas en recipientes de formasirregulares.
1.2.3.5 Mezclador de Tambor

El Mezclador de tambor o de volteo es sencillo pero Util. Consiste en un recipiente
cilindrico montado sobre un eje horizontal y que gira con él. Haciendo girar €
cilindro o tambor se mezcla e contenido. Se usa mucho para mezclar polvos y
hormigon o concreto. No tiene igual para los trabajos que implican dos o tres fases
con materiales tan diferentes como piedras, polvos y agua. Existen varias
modificaciones de este tipo. A veces e tambor estd montado sobre e ge

oblicuamente, para que €l impulso irregular acelere y facilite lamezcla.
124 MEZCLADO DE MATERIA PRIMA

Para la fabricacion de tuberias y accesorios en PVC, se necesita de una mezcla
(materia prima) definida acorde a producto terminado requerido o receta manejada.
Para esto existe un proceso de preparacion de la materia prima, en donde se toman
en cuenta factores que son primordiades para su acondicionamiento como Sson;
temperaturay los pesos de cada componente quimico que satisface laférmula parala

obtencion de una materia prima de primera calidad.

Sin embargo no todos los procesos en nuestra planta industrial son iguales ya que se
manejas diferentes productos. Para la fabricacion de cada uno de los productos
intervienen diferentes materias primas, variando la materia prima y la formulacion

acorde alos requerimientos del producto.
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Figura 1-2 Fotografiadel Mixer en laFabricaTigre SA.

1241 MATERIASPRIMAS

1.2.4.1.1 Polietileno (PE)

Es quimicamente el polimero més simple, més barato e inerte, por lo que constituye
uno de los plasticos mas comunes utilizados en la industria. Se obtiene de la

polimerizacion del etileno del que deriva su nombre.®

Aungue las propiedades de este material varian segin los métodos de obtencion, en
genera este pléstico es sdlido, incoloro, trandlcido, termopléstico, graso a tacto y
blando en pequefios espesores, siempre flexible, inodoro, no toxico, se descompone a

unos 300°C. Es menos denso que el agua.

5> Extracto del concepto contenido en Wikipediahttp://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno.
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ESTRUCTURA DEL POLIETILENG
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Figura 1-3 Estructura del polietileno

Caracteristicas

Sin la ayuda de plastificantes, se reblandece a 115°C, pero hay que sefidlar que su
punto de fusion estd muy proximo al de reblandecimiento, particularidad que se
atribuye a su grado de cristalinidad, que se estima en un 70% a temperatura

ordinaria

Es afectado por la accidn nociva del oxigeno durante una exposicion prolongada ala
intemperie, lo que se traduce en un endurecimiento y disminucion de sus
propiedades. Esto hace necesario €l uso de antioxidantes, para no tener amenazas de
degradacion. Los antioxidantes utilizados para prevenir esto son de absoluta eficacia

durante un tiempo muy prolongado.

Entre sus usos mas comunes estan el aislamiento de cables eléctricos, filamentos,
l&minas, piezas para maquinaria, cables coaxiaes, valvulas, recipientes de liquidos
corrosivos, films de poco espesor, cgas de baterias, piezas de e ectrodomeésticos,
material sanitario, depdsitos para gasolina en automoviles, tubos para proteccion de

cables telefonicos y de fibra dptica.

1.24.1.2 Polipropileno (PP)®

Es un polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la

polimerizacion del propileno.

6 Extracto del concepto contenido en Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Polipropileno
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Figura 1-4 Estructura del polipropileno

Estabilizacion

Debido ala sensibilidad del polipropileno a la degradacion térmica - oxidativa, debe
ser mejorado con aditivos con sistemas que garanticen su proteccion. Con adecuada
aditivacion, las tuberias y piezas fabricadas con PP pueden acanzar un uso
continuado a 90°C, llegando hasta 110°C durante largo periodo de tiempo. La
adicion de estabilizadores para la radiacion ultravioleta, retarda la degradacion,
siendo el mas eficaz e negro de carbono. Para coloraciones més claras tales como el

gris, deben usarse materiales con la estabilizaci on adecuada.
Transformacion

La extrusion del polipropileno no presenta ninguna dificultad, utilizando la
maquinaria 'y € tipo de PP apropiado. A titulo orientativo y con carécter general se
indican las caracteristicas de las maquinas extrusoras y condiciones de proceso.
Extrusora:

* Relacion de compresion 3 a4

Proceso:
» Temperaturaen zonas cilindro 200/215/225°C
» Temperaturade fusiéon 210-230°C
» Temperatura hilera 210-230°C

Camposde aplicacion
Tubos de polipropileno, accesorios y otros componentes para instalacion de agua fria

y caliente en edificios para conducciones de agua potable bajo presion y temperatura,

de acuerdo con las condiciones de aplicacion establecidas en las Normas. Tubos para
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conduccién de agua a presion a la temperatura de 20°C para consumo humano,

vistos, empotrados o enterrados en €l interior o exterior de edificios.

» Tubos para calefaccion de suelos por agua caliente.
» Tubos parainstalaciones de aire acondicionado.
» Tubos parainstalaciones industriales de conduccién de sustancias quimicas

1.24.13 Policloruro de Vinilo (PVC)’

El Policloruro de Vinilo (PVC) es un moderno, importante y conocido miembro de la
familia de los termoplasticos. Es un polimero obtenido de dos materias primas
naturales cloruro de sodio 0 sal comun (CINa) (57%) y petroleo o gas natural (43%),
siendo por lo tanto menos dependiente de recursos no renovables que otros plasticos.

C| H Cl H
\ / | |
C=C {C —CiL
;o S
A H H H

Figura 1-5 Cloruro de vinilo (Monémero) y Policloruro de vinilo (Polimero)

El PV C se presenta en su formaoriginal como un polvo blanco, amorfo y opaco.

» Esinodoro, insipido e inocuo, ademas de ser resistente a la mayoria de los
agentes quimicos.
» Es ligero y no inflamable por lo que es clasificado como materia no

propagador de lallama.
» No sedegrada, ni se disuelve en aguay ademas es totalmente reciclable.

7 Extracto del concepto en Textos Cientificos http://www.textoscientificos.com/polimeros/pvc
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Es uno de los polimeros mas estudiados y utilizados por el hombre para su desarrollo
y confort, dado que por su ampliaversatilidad es utilizado en &reas tan diversas como
la construccion, energia, salud, preservacion de aimentos y articulos de uso diario,
entre otros. El desarrollo en tecnologia y aplicaciones no ha tenido pausa llegandose

en nuestros dias a una produccién de 25 millones de tonel adas.

Se presenta como un material blanco que comienza a reblandecer arededor de los 80
°C y se descompone sobre 140 °C. Es un polimero por adicion y ademés una resina
que resulta de la polimerizacion del cloruro de vinilo o cloro eteno. Tiene una muy

buenaresistenciaeléctricay alallama

Punto de ebullicion (°C) -13,9+/-0,1
Punto de congelacién (°C) -153,7
Densidad a 28,11°C (gr/cm3) 0,8955
Calor de fusion (kcal/mol) 1,181
Calor de vaporizacién 5.735
Indice de refraccién a 15° 1,38
Viscosidad a - 10°C (mPoisses) 2,63
Presidn de vapor a 25°C (mm) 3
Calor especifico del liquido (cal/g) 0,38
Calor especifico del vapor 10,8-12,83
Calor de combustion a 80°C (Kcal/mol) 286

Tabla 1-1 Caracteristicas del PVC

1.2.4.1.4 Carbonatodecalcio®

El carbonato de calcio es un compuesto quimico, de formula CaCO3. Es una
sustancia muy abundante en la naturaleza, formando rocas, como componente
principal, en todas partes del mundo y es e principal componente de conchas y
esgueletos de muchos organismos (p.g. moluscos, corales) o de las cascaras de

huevo. Es la causa principal del agua dura. En medicina se utiliza habitualmente

8 Extracto del concepto contenido en Wikipedia
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_calcio
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como suplemento de calcio, como antiacido y agente adsorbente. Es fundamental en
la produccién de vidrio y cemento, entre otros productos. Es €l componente principal

de los siguientes minerales y rocas.
Calcita, Aragonito, Cdiza, Travertinos, M&mol.
12415 CaracteristicasdelasresinasPVC

Es un material termopléstico, inodoro, insipido y no toxico. Quimicamente inerte, es
suministrado en forma de polvo blanco amorfo opaco, insoluble en agua y muy
resistente a los agentes quimicos como écidos, dcalis, aceites y acoholes.

El PVC es un termopléstico, de forma que cuando la temperatura se eleva se

reblandece y a enfriar se endurece.

El reblandecimiento (o pérdida de rigidez) comienza a los 40 °C y se acentla hasta
los (80 °C), por lo que las tuberias fabricadas en PV C-U no pueden utilizarse para
temperaturas superiores a 60 °C perdiendo en este caso sus caracteristicas mecanicas.

Las Normas cautelarmente limitan su utilizacién a 45 °C.

Entre 80 y 90 °C la descomposicion se hace sensible después de algunas horas. A la
temperatura de 150 a 220 °C se produce en a gunos segundos. La descomposicién es
auto catalitica, es decir, que el &cido clorhidrico formado, cataliza la descomposicion

y laacelera

125 MEZCLADORESOPERATIVOS Y ETAPAS

En la planta industrial de Tigre Ecuador S.A., actualmente se encuentran operando
3 MIXERs de tipo Mezclador de Paletas, mas conocidos en la industria pléastica

como turbo mezcladores.

Todos con capacidades de produccién diferente, siendo las cargas nominales de estos
de 125, 150y 225 Kg.
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Tabla 1-2 Turbo Mezclador Plasmec Planta Industrial Tigre S.A.

126 INGRESO Y COCCION DE LA MATERIA PRIMA

El inicio del proceso de mezcla se inicia ad ingresar la materia prima a la olla
principal. Este proceso implica transportar la materia prima hacia la olla
independientemente del proceso propio de mezcla. Es decir que e ingreso puede ser
manual (trabajo humano) como el caso del primer mezclador o por métodos de
dosificacion (actuamente dosificacion por tiempo), de acuerdo a las capacidades de

cada mezclador.

El producto debe ser ingresado dependiendo su capacidad méxima y la receta a
realizarse. Es ali donde se redliza € proceso de coccion de las materias primas,
teniendo temperaturas establecidas para el ingreso de cada componente.

Existen dos componentes que necesitan ser ingresados a una temperatura especifica
para obtener un mejor resultado, como lo son el Estabilizante y el Carbonato, que
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deben ingresar a la olla entre los 60 y 80 °C respectivamente, para un correcto

proceso de coccion de la materia prima

El ciclo de coccion termina a 10s120 °C, Todo este proceso € ingreso a las
temperaturas establecidas garantiza una mezcla homogénea y que esta a su vez este
guimicamente estable para su correcta reaccion al momento de ser extruida.

Figura 1-6 Fotografia De Ingreso De Resina Manual a Mezclador

127 ENFRIAMIENTOY SALIDA DE LA MATERIA PRIMA

El inicio del enfriamiento es estrictamente luego de que se hayan cumplido etapas
previas como la mezcla de las materias primas, y estas a su vez hayan alcanzado las
temperaturas Optimas de acondicionamiento y coccion, asi como también se
garantice la inclusion de los aditivos en cantidad y temperatura exacta para su

correctaformulacion y consistencia

Al iniciar la descarga de la mezcla a enfriador la materia prima ya cocida debe
reducir su temperatura. Esto se logra gracias a un sistema de refrigeracion de agua
fria circulante por las paredes internas del enfriador en forma de serpentin la cual es
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refrigerada por un sistema de Chillersinstalado en la planta, e contacto de la materia
prima caliente con estos ductos frios de manera uniforme por medio de un motor
mezclador hace que la temperatura vaya reduciendo la temperatura del material ya

cocido aun valor de temperatura entre 35 y 50 °C.

Al acanzar los valores de temperatura establecidos, |a materia prima puede ser
evacuada del recipiente enfriador, permitiéndose asi accionar los dispositivos de
descarga y sdlida. El fin de este proceso garantiza una materia prima lista para

ingresar a cada unade las lineas de produccién.

El no enfriamiento uniforme de la materia prima previamente cocida puede provocar
el endurecimiento del PVC en la olla o enfriador causando paradas por elevados

tiempos de limpieza asi como pérdidas de materia prima.

Figura 1-7 Fotografia Del Enfriador En La Planta Tigre Ecuador S. A.
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1.3 NECESIDADES DEL PROCESO
1.3.1 ANTECEDENTES

En la planta industrial de Tigre Ecuador S.A., existen diferentes etapas de
produccion, como lo son las etapas de mezcla, extrusion, corte y acampanado. Asi
también podemos encontrar diferentes niveles de tension como son 220, 380 y 440
VAC. En cada una de estas etapas existen diferentes métodos de control ya que no
existe una normalizacion respecto a las marcas de controladores, mucho menos de
los sistemas 'y lazos de control utilizados en las diferentes etapas de la produccion.

En el mejor de los casos existen controladores en secciones criticas mas no asi en €
sistema de mezcla de materia prima, donde el control es electromecanico y manual.
Este proceso de mezcla es un punto critico en la Planta Industrial Tigre Ecuador,
debido alaimportanciay necesidad de materia prima reposada para |la fabricacion de

tuberias en las lineas extrusoras.

Paralo cual es necesario tener operativos los tres mezcladores 0 un minimo de dos en
el peor de los casos pero a sus méximas capacidades, lo cua en la préctica en cas
imposible de lograr ante las eventualidades y paradas por mantenimiento. Los
registros de fallas indican que las paradas operativas se han venido generando debido
al sistema de control manua y descontinuo que posee. Ademés de un elevado
margen de error en cuanto a la cantidad de resina cocida. Uno de los principales
inconvenientes ademas es que si la materia prima esta de baja calidad, la consistencia
del producto no sera la apropiada con los limites de espesor permisibles en las
pruebas de control de calidad, 1o cua hace que se entregue tuberia con espesores
mayores a nominal para satisfacer pruebas técnicas de presion e impacto, generando

pérdida econdémica por e sobrepeso de tuberiay utilizacion de més materia prima.
132 NECESIDADESDEL SISTEMA DE MEZCLA
La mezcla utilizada para la fabricacion de tuberia PVC responde a una formula

quimica basada en pesos porcentuales de cada uno de sus componentes de acuerdo a

la cantidad total de materia prima.
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La preparacion de estos componentes se redliza en los MIXERs. El sistema de
mezcla en las instalaciones de Tigre Ecuador S.A. actuamente se encuentra

operativo con tres mezcladores de marcasy capacidades diferentes.

Para cada Mixer se ha asignado una persona responsable de la preparacion de la
materia prima, y de la operacion de las méaquinas que el proceso individual de mezcla
conlleva, asi como dos personas mas para €l trasporte de materia prima hacialatolva

deingreso deresina.

Al momento se encuentran operando de manera manual, el proceso de carga de
material, el conteo de sacos de resinay e tiempo de dosificacion de la misma que
esta estimado en un valor de tiempo aproximado en relacion a flujo de material
desde la tolva de descarga de los sacos de resina hasta la entrada a |la olla donde se
realizala coccion.

Esta dosificacion es totalmente inexacta para la materia prima predominate en la
mezcla como es laresing, es asi que puede variar con un margen de error de hasta el
20% del peso, debido al método de dosificacion por tiempo.

Este no es & Unico problema observado en este proceso ya que ademas de |0s pesos
se toman en cuenta temperaturas de acondicionamiento tanto en etapas de
precalentamiento y enfriamiento.

También es de gran importancia los valores de temperatura a los que deben ingresar
los estabilizantes y pigmentos a la olla de coccién, ya que esto garantiza la
homogeneidad de la mezcla, pues la preparacién determina que los niveles de
aditivacién dptima para obtener una mezcla homogénea son los 60 y 80 grados para

el master y carbonato respectivamente.

La supervision e ingreso de los aditivos se realizan manuamente esto hace que sea
mas propenso a errores, como la falta de inclusién en la mezcla de uno de sus

componentes, ademas del riesgo que ingrese a una temperatura inadecuada.

Este es € factor fundamental para que la materia prima no resista €l proceso de
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extrusion quemando € producto en esta etapa y generando pérdidas de produccién y
materia prima no reprocesable en todas las lineas, ademés de los elevados tiempos
muertos y de parada principalmente en la limpieza de moldes, cabezales y la puesta
en marcha de las lineas de produccion. Lo que afecta técnica 'y econdémicamente a

los intereses de Tigre Ecuador S.A.

Tanto para €l andlisis técnico econdémico y la factibilidad de mejora en € sistema,
existe la necesidad de un andisis de Ingenieria, para identificar las etapas mas
vulnerables y redlizar un estudio del cual obtendremos aternativas de mejora para
este proceso.

Mantener los dispositivos y maguinarias que se encuentren en buenas condiciones
para que continlen siendo operativas pero incrementando su rendimiento y
confiabilidad operativa, ademés de lograr un mejor control y seguimiento en €l

sistema de mezcla.

!

Figura N° 1.10 Material quemado en las lineas extrusoras en Tigre Ecuador S. A.
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1.4 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO
141 NECESIDADESOPERATIVAS

La mezcla es una parte fundamental del proceso, es importante hacerla bien. Un
mezclador bien disefiado puede evitar un embotellamiento en la fabricacién ya que
en industrias plasticas este puede ser considerado el corazén de la empresa como se
ha visto en la planta Industrial de Tigre S.A. El mezclador provee de materia prima a
todas las lineas de produccion existentes y de este depende la calidad de lamismay

su rendimiento en las etapas de elaboracién del producto.

Una materia prima confiable que garantice un producto terminado de altacalidad y la
satisfaccion del cliente, con la cantidad exacta de recursos de materia prima, no
generando sobrepeso en tuberias para cumplir con normas de presion y pruebas de
calidad.

Al identificar las etapas mas vulnerables, en un andisis previo se observa
necesidades técnicas esenciales como remplazar los dispositivos de control
electromecanicos y manuales para readecuarlos en un nuevo sistema de control con
dispositivos que permitan tener un seguimiento real del proceso como lo son
sensores, actuadores, balanza, y € remplazo de dispositivos de arranque anticuados
y de alto coste de mantenimiento por variadores de velocidad, en donde € proceso

estara controlado totalmente por un PLC®,

Monitorear €l proceso de mezclado en general, los pesos de preparacion,
temperaturas de acondicionamiento son las mayores debilidades del proceso actua
debido a que no existe un sistema HMI1® que sea capaz de brindarnos €l acceso a

proceso de mezclamucho menos e observar fallasy alarmas.

9 Controlador Légico Programable

10 En espafiol ” Interfaz Hombre Maquina”

3
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Reducir los margenes de error en €l sistema de pesgje e incrementar su confiabilidad
utilizando |as cantidades exactas de resina.

Capacitar al persona operativo para € mango de sistema implementado y sus
prestaciones, optimizando el recurso humano necesario parala operacion del proceso

de pesgje y mezcla de materia prima.

Es necesario garantizar que la materia prima que sale del mezclador este bien
formulada y cocida, por elementos de supervision electronicos antes que por

supervision manual.
Analizar las mejoras prestadas por € sistemainstalado en beneficio de la empresa.
142 MEJORAS GENERALES

En los dltimos afios, los sistemas de control industrial han ido evolucionando ya que
la tecnologia ha permitido reducir los tamafios y 1os costos de los equipos utilizados
por elementos virtuales de accionamiento y de recoleccion de datos de importancia
en un proceso industrial, dotando mayor confiabilidad y reduciendo notablemente
puntos de falla a futuro, aumentando confiabilidad y eficiencia de los mismos
haciéndol os menos vulnerables sobre todo en ambientes de condiciones extremas de
polvo, temperatura, humedad u otros.

Con & mejoramiento se cumplira con los requerimientos de la empresa, sin que €l
proceso deje de ser confiable, trabgjando de manera paralela hasta la puesta en
marcha de un sistema nuevo y moderno que se adapte a las condiciones de

funcionamiento ideales que requiere €l proceso me mezclay pesgje.

El HMI estara desarrollado en una plataforma de control reconocida a nivel industrial
para el control de dispositivos o magquinarias que sustituyan parcia o totalmente alos
operadores dependiendo de las necesidades y de los recursos tecnolégicos y

econdmicos disponibles.

Un sistema que se base en interfaces gréficas las cuales permitan a los operadores

Al
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interactuar con las méguinas de una manera practica y segura, con opciones de
trabgjo en ciclo manual y automatico asi como opciones de paradas puntuales por

operatividad o mantenimiento sin dejar de ser funcional en otras etapas del proceso.
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CAPITULO I
2. ANALISISY DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE LOSMIXERSs.

En este capitulo se andlizara € sistema eléctrico operante en los mezcladores de
material de laplantaindustrial Tigre S.A., asi como las aternativas de mejoramiento,

sudisefioy desarrollo, basado en un sistema automatizado mediante PLC.

Todo esto en base a la reutilizacion de la mayoria de equipos, y en un desarrollo

paralelo parano ocasionar paradas operativas.
21 LEVANTAMIENTO ELECTRICO

Para € inicio de cualquier intervencion en un sistema eléctrico o afin, es primordial
conocer el funcionamiento previo del equipo o proceso productivo y las variables de
proceso que intervienen en todas sus etapas, principalmente del sistema de control en

el caso de tratarse de un sistema de automatizacion.

El conocer la maguinaria 'y € proceso completo garantiza el desarrollo del nuevo

sistema sera Optimo y acorde alo requerido exactamente por la empresa.
2.1.1 ANALISISDEL ANTIGUO SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL

Analizando todo el proceso ya sea por su operacion técnicay su sistemade control se
puede identificar los puntos criticos y falencias del proceso productivo. Con lo cual
se verifica el estado real de las instalaciones el éctricas de fuerza 'y control en la etapa

de MIXERSs de materia prima.

Ambos mezcladores poseen caracteristicas de funcionamiento similares, pero existen
diferencias determinantes como sus capacidades de carga, dispositivos instalados,
equipamiento eléctrico y neumético, casa comercial de fabricacion. Lo que los

convierte en dos equipos de operacion y funcionamiento diferentes.

=
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Como se puede especificar € primer mezclador es de fabricacion Italiana de marca
Plasmec y e segundo mezclador es de fabricacion China de marca Zhanjiangang

respectivamente.

En la actualidad existen etapas de control que son netamente electromecanicas las
cuales generan un indice de confiabilidad muy baja y hace méas susceptibles a los

procesos dependientes de 10os mismos.

Previo al disefio del sistema de control se debe estudiar € funcionamiento actual del
proceso y asi poder definir las diferentes mejoras que se le puede dar al mismo.
El proceso actual de preparacion de la mezcla de materia prima parala fabricacion de

tuberia PVC se resume continuaci on;

1. Ingresalaresina PVC en sacos de 1000 Kg sobre una tolva que en su base
cuenta con un tornillo para transportar € material (la resina cae por gravedad

através de unavalvula sobre e tornillo).

2. El tornillo con laayuda de un Blower transportalaresinaPVC hacia uno de
los 2 mezcladores (Plasmec y Shanziangian) que es previamente seleccionado
por los operadores a través de vavulas .La cantidad de resina transportada al
mezclador es gustada por temporizadores seteados en un rango de 60 a 150
segundos dependiendo de las caracteristicas de laresinay de la capacidad del

mezclador.

3. El operador enciende manualmente e motor del mezclador y a través de un
pirdmetro que cuenta con un Display observa la temperatura a la que se
encuentra laresina PVC. Cuando latemperaturade laresinaPVC llegaalos
60 grados el operador afade estabilizante, posteriormente a los 80 grados
anade el Carbonato de Calcio. Finamente a los 120 grados se rediza la

descargade lamezclaa enfriador.

4. El operador enciende € motor del enfriador, la temperatura de la mezcla se
puede apreciar através de un pirdmetro dotado de un Display. En esta Ultima

etapa la mezcla se enfria hasta los 40 grados y se procede a su descarga sobre

~
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el silo para su almacenamiento y consumo.

El proceso descrito anteriormente es el mismo que se utiliza parala preparacion de la
mezcla para la fabricacion de tuberia de presion, desagle, ventilacion y ducto
eléctrico donde varian las cantidades de resina PVC, carbonato y estabilizante. A

continuacion se detallalaformulacién que se utilizara en € proceso:

Tipode Tuberia

Presion | Desagie | Ventilacion |Ducto eéctrico
Resina PVC 09pu (0,7 pu 0,7 pu 0,7 pu
Carbonato 0,05pu (0,2 pu 0,2 pu 0,2 pu
Estabilizante 0,025 pu [0,05pu |0,05 pu 0,025 pu
Pigmento Azul 0,015 pu
Pigmento Negro 0,01 pu
Pigmento Blanco 0,05pu |0,05pu
Pigmento Naranja 0,05 pu

Tabla 2-1 Formulacion De Mezclaen Tigre SA.

Todo el sistema esta conformado por tres etapas principales:

» Primeraetapa o Balanza
» Segunda etapa o Mezclador Plasmec
» Terceraetapa o Mezclador Chino.

2111 BALANZA

Es la etapa inicial para € proceso de pesge, es decir donde se inicia el proceso
operativo paralos mezcladores de |a planta.
Originalmente esta etapa del proceso no existié debido a que los ingresos de materia

prima en los mezcladores eran netamente manuales, y debian ser pesados

11 Tabla de formulacién para cada receta en los mezcladores de Tigre S.A.
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externamente para luego ser ingresados a una cdmara de almacenamiento previo a su
envio hacialatolva del mezclador Plasmec solamente, de donde es originario.

El envio de materia prima se lo realiza mediante un Blower neumético, y una esclusa
dosificadora que permite sellar la evacuacion de materia prima inerte de presion por
el lado de lacdmaray conectada por medio de tuberias hacialatolva del mezclador y

Blower por € otro.

Figura 2-1 VAvulas de apertura de paso de resina

En la cAmara de envié de materia prima se encuentran filtros de aire los cuaes
debido a las caracteristicas del material (resina PVC) se obstruyen fécilmente,
causando que el tiempo de envio sea elevado, paralo cua existen un Blower de auto
limpieza y vavulas neuméticas de soplado que permiten limpiar los filtros
frecuentemente sin necesidad de desmontarlos y aumentando también su tiempo de
funcionalidad y operatividad. Este proceso de igual forma se realizaba manual mente,
incluso era desconocido en los operadores debido ala no inclusion de esta etapa en €l
sistema de control operante actual.
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Finalmente se decide realizar una adaptacion mecénicay neumética para que el envio
sea posible a dos mezcladores en lugar del uno para € que fue disefiado
originalmente. Colocando ademas un tornillo dosificador de material hacia la camara
de amacenamiento desde una tolva en forma de balanza (tolva cénica) donde era
ingresada la materia prima (resina PV C) por |os operadores controlando €l ingreso de
resinapor e conteo de sacos ingresados en latolva

MOTOR
'TORNILLO}

Figura 2-2 Estructura de la balanza de Resina.

Cada saco de materia primaes de 25 Kg, pero esta siempre expuesto a errores debido
aque € conteo eingreso selo hace por e persona humano.

Finalmente debido a la compra de materia prima en sacos de mayor capacidad (1000
kg) se dificulto €l pesgje individual para cada mezclador, implicando un trabajo mas
fuerte y de mayor demora. Erroneamente e sistema fue modificado para que su
envio sea por tiempo mas no por la cantidad ingresada. Con todo esto € proceso se
torna més inexacto y no se logra controlar el proceso desencadenando problemas en
areas de produccion principalmente.
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El proceso de dosificacion de materia prima se realiza tanto para € mezclador
Plasmec como para el Mezclador Chino.

2112 MIXER PLASMEC

El primer mezclador operativo es de marca Plasmec, con una capacidad de 150 kg de

cargade resina es el més pequefio de los dos mezcladores en estudio.

Su fuente principal de alimentacién estéd dada a 220 VAC / 60 Hz, tanto para la etapa
de fuerza como para la etapa de control, en esta Ultima etapa también se encuentran

24 VVDC parala aimentacion de dispositivos de control y relés.

Eléctricamente esta constituido por dispositivos de accionamiento manual como
selectores, pulsadores, adicional cuenta con controladores de temperatura, los cuales
actiian como unicos dispositivos de interfaz entre la méaquina y el operador. En esta
etapa de control es donde estan acoplados como dispositivos de entradas aun micro
PLC Direct Logix, que limita su capacidad de operacién automética, debido a la
necesidad de la interaccion del personal en todo € proceso de mezclado de materia

prima.

Existen dos tableros de control los cuales estdn eléctricamente conectados, €
cableado es excesivo y esta deteriorado por su tiempo de uso y por € ambiente de
trabgo a que estan expuestos. Entre los equipos que se encuentran operando se

pueden anotar |os siguientes:

Motor de descarga de latolva

Este motor es € que facilita la descarga de la resina que esta previamente
almacenada en la tolva del mezclador Plasmec. La potencia de este equipo es de
3HP.
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Figura 2-3 Motor de descarga de materia prima

Vavulade descargade resinade latolva

Esta es la compuerta que permite la caida directa desde la tolva de almacenamiento

hacialaolla de cocciéon Plasmec.

Figura 2-4 Vavula de descarga de materia prima Mixer Plasmec
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Motor principa Olla

Es el motor principal del mezclador, gerce la principa fuerza motriz para la coccion
del material, de tipo Dahlander (motor de dos velocidades) es la carga de mayor

consumo en todo el mezclador Plasmec. La potencia del motor es de 120 HP.

Figura 2-5 Motor principal delaollaPlasmec

Vévulade descargadelaolla

Esta es |la compuerta que permite la caida directa de |a materia prima ya cocida desde

laollahaciad enfriador Plasmec.
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Figura 2-6 Vavula de descarga a enfriador Plasmec

Motor del Enfriador

Este motor permite la rotacion de material para su enfriamiento en e enfriador

Plasmec. La potencia de este motor es de 20 HP

Figura 2-7 Motor Enfriador Plasmec

Motor elevador salida
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Este motor que permite que la materia prima ya enfriada caiga en los big bag para su

transporte alas lineas de produccion, su potencia es de 3HP.

Figura 2-8 Elevador de salida del Producto mixer Plasmec

En la etapa de fuerza los elementos controlados son energizados por medio de un
sistema electromecanico basado en contactores, y temporizadores electromecani cos.
Utilizando en su mayoria arranques directos y a velocidades fijas, no asi en e motor
principal donde debido al tipo de motor (Dahlander) y la funcionalidad que presta en
cuanto alas velocidades se requiere un arranque diferente, simple y el ectromecanico.

Las diferentes recetas que se deben redlizar en este mezclador responden a los

siguientes productos:

Tuberia de presion.
Tuberia de desaglie.
Tuberiade ventilacion.

Tuberia para ducto.

YV V. V V V

Paradera.
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2.1.1.3 MIXER CHINO

El segundo mezclador operativo es de marca Zhanjiangang con una capacidad de
250 kg de carga de resina es el més grande de los dos mezcladores en estudio. Su
fuente principal de alimentacion estéd dada a 380VAC / 60 Hz, parala etapa de fuerza
y 220 VAC/ 60 Hz para la etapa de control, 24 VDC para la aimentacion de
dispositivos de control y relés. Al igual que en e mezclador Plasmec (ver item
“2.1.1.2 Mixer Plasmec”), la interfaz con el usuario se limita a elementos

el ectromecani cos.

Existe un solo tablero de control, € cual controla el mezclador solamente, debido a
que €l envio y carga de resina desde la cAdmara se lo redliza desde el mezclador
Plasmec, 1o cua lo liga directamente en cuanto a la operatividad y lo hace
dependiente de otro proceso. Entre |0os equipos que se encuentran operando se

pueden anotar |os siguientes:

Vavulade descarga de resinade latolva

Esta es la compuerta que permite la caida directa desde la tolva de almacenamiento

hacialaollade coccién del mixer Chino.
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Figura 2-9 Tolvade carga de resina mixer Chino

Motor principa Olla

Es el motor principal del mezclador, gerce la principal fuerza motriz para la coccion
del material, eslacarga de mayor consumo en todo el mezclador chino. La potencia
del motor es de 150 HP.

Figura 2-10 Motor principal Mixer Chino
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Vavulade descargadelaolla

Esta es la compuerta que permite la caida directa de la materia prima ya cocida desde

laollahaciaed enfriador del mixer Chino.

Figura 2-11 Vavula de descarga hacia enfriador Mixer Chino

Motor del Enfriador

Este motor permite larotacion de material parasu enfriamiento en el enfriador. La

potencia de este motor es de 30 HP.

Figura 2-12 Enfriador Mixer Chino
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Motor elevador del Enfriador

Este motor permite la salida de materia prima desde € enfriador hacia los sacos de

amacenamiento. La potencia de este motor esde 5 HP

Figura 2-13 Elevador de salida Mixer Chino

La etapa de fuerza se basa en un sistema electromecanico a igua gque en el mixer
Plasmec, no asi en el motor principal donde debido a tipo de motor (Dahlander), su
potencia y la funcionalidad que presta en cuanto a las velocidades se requiere un

arranque, por medio de autotransformador y 6 contactores.
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Figura 2-14 Tablero antiguo de control mixer Chino

Las diferentes recetas que se deben redlizar en este mezclador responden a los

siguientes productos:

Tuberia de presion.
Tuberia de desagiie.
Tuberiade ventilacion.

YV V V VY

Tuberia para ducto.

2.1.2 |IDENTIFICACION DE VARIABLES DE PROCESO

Entre los pasos inicides y méas importantes para la reaizacion de un proyecto
eléctrico que conlleve automatizar o desarrollar el sistema de control siempre esta la
identificacion de las variables de proceso, es decir en este caso todo lo que esta4

involucrado en el proceso de mezcla y los que se incluiran en el sistema de pesgje.
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Estos son primordiales para saber que servird de los tableros antiguos y seran

reutilizados para € nuevo sistema de control. Para ello es necesario conocer

previamente e funcionamiento de cada uno de los equipos y su operacion individual

y colectivamente.

2.1.3 RESULTADOS

Con la inspeccion en e campo se logra identificar las siguientes variables y sefiales

para el nuevo sistema de control a ser aplicado en La etapa de mezclay pesaje.

Sefaes y su simbologia utilizada en €l proceso.

Paro De Emergencia Balanza EMER_1
Nivel ResinaBalanza LS 1

Térmico Motorl Ingreso Resina E M1
Térmico Motor2 Cadena E M2
Térmico BLOWERL1 E BLOWER
Térmico BLOWER2 E BLOWER2
Térmico Compresor Auto Limpieza E M3

Activacién Blower Interno Filtro

Activacién Auto Limpieza De Mangas
Reconocer Alarma

Paro De Emergencia PLASMEC

Abrir OllaManual

Confirmacion De Carga De Aditivos Manual

Abrir Compuerta Descarga De Tolva
Reserva

Detector Cerrado Piston Descarga Tolva
Detector Magnético Tapa Olla Tapa
Detector Piston Descarga Olla Cerrada
Detector Material En Tolva (Rotativo9
Microswitch Piston Descarga Enfriador
Detector Magnético Tapa Enfriador

ACT _BLOW_FILTRO
ACT_AUTOLIMP_FILTRO
RESET

EMER 2

ACT 1

ACT 2

ACT 3

ACT 4

LS 2

LS 3

LS 4

LS 5

LS 6

LS7

JHONY LEON
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Detector De Presion De Aire LS8
Térmico Motor Principal E M4
Térmico Motor Enfriador E M5
Térmico Motor Elevador Salida Enfriador E M6
Térmico Motor Descarga E M7
Paro De Emergencia CHINO EMER_3
Activacion Abrir Olla Manual ACT 17
Confirmacion De Carga De Aditivos Manua ACT_18
Abrir Compuerta Descarga De Tolva ACT_19
Activacion Abrir Enfriador ACT_20
Detector Cerrado Piston Descarga Tolva LS 10
Detector Magnético Tapa Olla LS 11
Detector Piston Descarga Olla Cerrada LS 12
Detector Material En Tolva LS 13
Microswitch Piston Descarga Enfriador LS 14
Detector Magnético Tapa Enfriador LS 15
Detector De Presién De Aire LS 16
Térmico Motor Principal E M21
Térmico Motor Enfriador E M22
Térmico Motor Elevador Salida Enfriador E M23
Térmico Motor Descarga E M20

Tabla 2-2 Simbologia de entradas

Entradas anal 6gicas

TC 1 termocuplaolla AIWO PLASMEC
TC 2 termocuplaenfriador AIW2 PLASMEC
TC 3 termocuplaolla AlW4 CHINO
TC 4 termocuplaenfriador AIW6 CHINO
All Corriente M21 AIW8 CHINO
Al 2 Veocidad M21 AIW10 CHINO

Tabla 2-3 Simbologia entradas anal égicas

Salidas y asignacion de simbol ogia.
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Sirenao licuadora

Piston Ingreso Rapido Resina
Piston Ingreso Lento Resina
Pistén Salida Resina

Motor M1 Ingreso Resina

Motor M2 Cadena

Motor Blowerl

VévulaSaidaA Mixer 1 Con Resina
VavulaSaidaA Mixer 2 Con Resina
VavulaSaidaA Mixer 3 Con Resina
VéavulaRetorno Presién Mixerl
Blower Filtros

Vavula Auto limpiezaFiltros
Vavula Retorno Presion Mixer2
VavulaRetorno Presion Mixer 3
Plas M7

Plas Ev_Desc Tolva

Plas M4 Vell

Plas M4 Vel2

Plas Ev_Master
Plas_Ev_Carbonato

Plas Licuadora Aviso Aditivos
Sirena Falla De aditivos

Plas Ev_Open_Olla

PLAS EV_DESC_OLLA Abrir
Plas Ev_Tapa Enfriador

Plas Ev Descarga Enfriador
Plas M5

Plas M6

Reserva

Ch_M20

Ch_Ev_Desc Tolva

JHONY LEON

= SOoLuD

FALLA PRESENTE
BAL_PISTON_INRAP
BAL_PISTON_LENTO
BAL_PISTON_SALIDA
BAL_M1

BAL_M2

BAL_BLOWER

VALV_MIX1

VALV_MIX2

VALV_MIX3
VALV_RET_MIXER1
BAL_M3
BAL_AUTOLIMPIEZA

VALV RET_MIXER2
VALV_RET_MIXER3

Motor descargatolva Plasmec
Piston descarga tolva Plasmec
velocidad 1 motor principal
velocidad 2 motor principal
Piston vavulaingreso master
Piston vavulaingreso carbonato
licuadora de aviso para carga aditivos
sirenafalaaditivos

Abretapa olla

abre compuerta descarga olla
Piston tapa enfriador

Piston descarga salida del enfriador
Motor enfriador

motor elevador de salida

Motor descargatolva CHINO
Piston descarga tolva CHINO

<)
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Ch_M21 Vel

Ch_M21 Vvel2
Ch_Ev_Master
Ch_Ev_Carbonato

Ch Licuadora Aviso Aditivos
Sirena Falla De Aditivos
Ch_Ev_Open Olla
CH_EV_DESC_OLLA Abrir
Ch_Ev_TapaEnfriador

Ch Ev Descarga Enfriador
Ch_M22

Ch _M23

velocidad 1 motor principal
velocidad 2 motor principal

Piston vavulaingreso master
Piston vévulaingreso carbonato
licuadora de aviso para carga aditivos
sirenafallaaditivos

Abretapa olla

abre compuerta descarga olla
Piston tapa enfriador

Piston descarga salida del enfriador
Motor enfriador

motor elevador de salida

Tabla 2-4 Simbologia salidas digitales

2.2 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

En la actualidad la industria ha optado por la utilizacion de PLCs, por su robustez y
confiabilidad en ambientes industriales, las facilidades de programacion y la
compatibilidad que poseen estos equipos para comunicarse e interconectarse entre
dispositivos de diferentes marcas y ser controlados desde diferentes fuentes remotas

o locales seguin sea €l caso.

Antiguamente se utilizaban sistemas el ectromecanicos y grandes tarjetas electrénicas
para realizar € control de procesos en la industria pléastica principalmente, 1o cual
dificultaba el mantenimiento y reparacion de las mismas. Con la utilizacion de PLCs
se ha reducido la cantidad de equipos a utilizar en procesos industriales y por ende
reduciendo costo en equipos, también se ha logrado reducir e espacio fisico del

sistema de control.

En e programa del PLC se gecutan todas las secuencias y condiciones de

funcionamiento de cada una de las etapas del proceso de mezclay pesge en base a

|
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estados de sensores, y varios elementos actuadores asi como variables y seteos de

usuario.
221 INVESTIGACION DE SISTEMASAPLICABLESY MEJORAS

Para que en €l proceso de mezcla se garantice la formulacion se debe incluir una
etapa de pesgje de resina PV C utilizando las proporciones descritas para cada uno de
los mezcladores. Es importante laimplementacion de un dispositivo que determine la
necesidad de resina PV C a cada uno de los mezcladores y la coordinaciéon de cada
uno de los elementos necesarios para su respectivo transporte (motores, vavulas,
etc.).

Por otra parte la etapa de coccidén necesita un monitoreo constante (HMI) de
temperatura para asi adicionar los aditivos a la mezcla (carbonato, estabilizante,

pigmentos).

La etapa de descarga de |la mezcla ya preparada debe realizarse en forma automética
una vez terminado e proceso de enfriamiento. Es necesaria la inclusion de
microswitch y sensores para la deteccion de la activacion de vavulas, tapas de
proteccion y las sefiales de falla en guarda motores en cada etapa del sistema de
pesge y mezcla En lo que respecta a los requerimientos del nuevo sistema de
control, se ha establecido o siguiente:

Superar las deficiencias detectadas en € sistema anterior.
Facilitar la operacion y gjuste de variables de proceso.
Automatizar todo e proceso y disminuir €l trabajo humano.
Facilitar el cambio de recetas.

YV V V V V

Proporcionar un aviso de mensajes de texto en el HMI para el aviso defallos

y alarmas y su ubicacion.

Esto ocurre a nivel industrial en general donde las industrias que vienen trabajando
hace varios anos a sabiendas que su sistema ha cumplido su ciclo de trabajo 6ptimo,
se han visto en la necesidad de realizar estudios técnicos para posibles mejoras o

remodelaciones. Siempre y cuando sea factible la readecuacion de equipos, y las
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funcionalidades que estos sistemas brindan, justifiquen su desarrollo, aunque no
siempre resulta la mejor opcidn para determinados procesos pues inclusive suele ser
en determinados casos la mejor aternativa el recambio completo de equipos o de

todo e proceso productivo.

2211 ESTUDIOY ELEMENTOSDE UN SISTEMA HMI

Para € control y monitoreo es necesario la implementaciéon de una interfaz gréfica
que nos brinde todas las facilidades de operacion y mejoras necesarias en €l proceso
de Pesgje y Mezcla descritas en el item “1.4.1 Necesidades Operativas”. Un sistema

HMI contara de & ementos como son:

22111 Interfaz Hombre Maquina—- HMI

La interfaz Hombre — Maguina mas conocida por sus siglas en inglés HMI (Human
Machine Interface), es la interfaz desarrollada por medio de un software dedicado
como LABVIEW.

Estainterfaz esla que permite actuar con el proceso, es donde se visualiza €l proceso
en tiempo rea y generalmente se trata que la interfaz sea |0 més parecida posible a
proceso real en e campo. Esto ayuda que €l proceso sea amigable y potente en
cuanto a su operatividad.

** DATO

—7 ALANZA
T
CONCENTRADOR Y
CONVERTIDOR
GSE 250

v__“,'ﬂ,“_o PROTOCOLO DE
‘ ‘ COMUNICACION

PLC

RTU
DISPOSITIVOS DE

Figura 2-15 Sistema HMI Propuesto
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2.2.1.1.2 Unidad Terminal Maestra—- MTU

En un sistema de control HMI, las MTU son equipos de control global que recogen y
administran toda la informacion de las variables del proceso, es también donde se
gecuta la interfaz gréfica es decir donde se procesa los datos necesarios para

configurar el proceso de control.

Ademas esta unidad gestiona los niveles de acceso a la informacion de recetas y
usuarios en general y e control de los dispositivos actuadores y de campo
comunicandose con la o las unidades remotas en € proceso general de control.

2.2.1.1.3 Unidad Terminal Remota- RTU

Son los dispositivos controladores en si del proceso, esté vinculado directamente con
las Unidades terminales maestras que mediante un sistema de comunicacion
previamente configurado enviara datos y estados en tiempo real 1a unidad maestra.

En procesos de automatizacion estos son los PLCs que estan en la industria misma,
lo més cerca del proceso posible obteniendo los valores reales del proceso por medio
de sensores, actuadores, y otras unidades remotas previamente configuradas de ser €l

Caso.
2.2.1.1.4 Sistema De Comunicaciones

El sistema de comunicaciones es primordia en un sistema HMI debido a que por este
medio e RTU (el PLC es este caso) transmite los datos hacia la Unidad Terminal
Maestra (MTU) para su visuaizacién y monitoreo en la interfaz HMI y también la
conexion con otros dispositivos de campo que conformen e sistema.

Existen en la industria varios protocolos de comunicacion que son estandarizados

para su facil implementacion entre los que podemos destacar:

> RS-485
> RS-232
> Ethernet

JHONY LEON EDWIN SIMBANA
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> Profibus
> Modbus
> Otros.

2.2.1.2 INDUSTRIAL ETHERNET (IEEE 802.3)

Es el estandar internacional para la interconexion en redes de areas, actualmente es

el nimero uno en todo & mundo entre las redes LAN.

Lanorma IEEE 802.3 es € estdndar que define el modo en que | as estaciones dentro
de la red envian y reciben los datos sobre un medio fisico compartido,

independientemente de su configuracion fisica.

A través de Industrial Ethernet se pueden construir redes de comunicacion de gran

extension y alto rendimiento.

A medida que ha pasado € tiempo se ha incrementado su velocidad de transferencia
gue inicialmente fue de 10Mbit/s sobre cable coaxial, desde entonces se ha mejorado
mucho en cuanto a vel ocidades de transmision que van desde 100 Mbps, 1 Gbps o 10

Gbps y mayores vel ocidades a futuro, con 40 Gbps y hasta 100 Gbps.

Mejorando ademés € medio de transmision dejando de lado € uso de cables

coaxiales, utilizando el cable UTP (en espariol "par trenzado no blindado™)
Ventajas

» Puesta en marcha répida gracias a un sistema de conexionado y cableado
sencillo.

» Altadisponibilidad; las instalaciones existentes se pueden ampliar sin efectos
negativos.

» Rendimiento de comunicacién précticamente ilimitado.

» Comunicacion a escala corporativa gracias a la posibilidad de acoplamiento
por WAN (Wide Area Network).

5

JHONY LEON EDWIN SIMBANA

o
NG
a

B 2 To remove this message, purchase the
@ S D I—I D PDF productval vaw.SoIidDoctlljments.com




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA AUTOMATIZACION Y MONITOREO DEL SISTEMA DE PESAJE Y MEZCLA =
DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE TUBERIA PVC EN LA FABRICA TIGRE S.A. =

» Flexibilidad gracias a la ampliacion sin cables con Industrial Wireless LAN
(IWLAN).

Para el mangjo del protocolo de Ethernet Industrial se implement6 la extension

RFC!21006, la cual adiciond las propiedades de transporte 1SO® a protocolo TCP.

Con la implementacion de esta extension se tienen las ventgjas que presenta la
transferencia de datos orientada a paguetes del protocolo 1SO, ademés de habilitar
todas las propiedades de transporte que posee TCP, como es e caso de la
funcionalidad de Routing o enrutamiento de los paguetes de datos.

El protocolo 1SO-on-TCP también se basa en e nivel 4 del modelo de referencia
ISO-OSI y define el puerto 102 como puerto por defecto para la transferencia de
datos.

Application Laver

Presentation Layer

Session Layer

Transport Layer

Metwork Laysr

Data Link Layer

Physical Layer

Figura 2-16 1SO en TCP - Ampliacion RFC 1006

12 Request For Comment

3Primer protocolo de transporte basado en el nivel 4 del modelo de referencia ISO-OSI de
Ethernet para SIMATIC, se basa en el protocolo definido por la norma 1SO 8073 TPO.
14Extracto de la figura de la pagina
https://a248.e.akamai.net/cache.automation.siemens.com/dnl/dmilmdalaaaa 26582267 faq
Inet_iso_protokoll_01.gif
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Este protocolo se puede utilizar en los modulos actuales de SIMATIC S7, SIMATIC
PCy SIMATIC S5.

4 N N

TCP/IP OSlI

_ Aplicacion
)

Sesidn

Transporte

Red

Enlace de Datos
RN J

Figura 2-17 Modelo TCP/IPY Modelo OSI*®

Industrial Ethernet ademas brinda la facilidad de interconexion con otros dispositivos
de diferentes tipos de fabricantes que posean un puerto apto para mangar este

protocolo.

La capa de aplicacion permite a usuario interactuar con el sistema es decir Los

protocol os méas comunes que se pueden encontrar en esta capa son:

» HTTP (Hyper Text Transport Protocol)

» POP (Post Office Protocol)

» DNS (Domain Name System)

» DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)
» TFTP (Trivia File Transport Protocol)

» HTTPS (Hyper Text Transport Protocol Secure)

15 OSI (Open System Interconection)
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Para la capa de transporte, Industrial Ethernet utiliza e protocolo de la familia
TCP/IP o UDP/IP para la realizar transferencia de datos. Donde esta la extension
RFC

» RFC793-TCP (Transport Control Protocol)
» RFC791-1IP (Internet Protocol)

En la capa de internet se direccionan los datos, es decir donde se encaminan o
enrutan los datos hacialos puntos de la red, manejando protocol os conocidos como:

> IP (Internet Protocol)
> |Pv4

La capa de acceso a la red esta vinculada a modelo OSI con |la capa de enlace de
datos, y la capafisica, es decir todo los medios fisicos posibles paralograr que exista

comunicacion y acceso alared, con protocol os comunes como:

» Ethernet |[EEE 802.3

» Wi-Fi |[EEE 802.11

» FDDI (Fiber Distributed Data Interface)
» MAC (Medium Access Control)

2.21.3 COMUNICACION SERIAL (RS 232)

La comunicacion serial es un proceso de envio de datos en forma secuencial através
de un canal de comunicacion. El protocolo utilizado parala comunicacion seria es el
RS-232 y es uno de los métodos més comunes. El cable para redizar la
comunicacion serial es apantallado y ademés debe contar en sus extremos con
conectores DB9. El conector recibe este nombre porque tiene forma de “D” y posee 9

pines.
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La comunicacion seria es asincrona pero necesita un bit inicial de sincronizacion el

emisor y el receptor estructuran la comunicacion de la siguiente manera:

Velocidad de Transmision

La velocidad de transmision se mide en bits por segundo o baudios. Por gemplo
9600 baudios representan 9600 bits por segundo. La velocidad de transmision se
debe configurar en funcion de la distancia ya que a mayor velocidad menor distancia
llegando a obtener asi distancias de 15m.

Bit inicio

Este bit leindicaal receptor que puede empezar aleer |os datos transmitidos

Bit Parada

Este bit leindica a receptor que hafinalizado la transmisién de una palabra de datos.
Bit Paridad

Este bit permite detectar errores en e dato transmitido. Si la paridad es par € bit
tendré un valor de “0”mientras que si es impar tendrd un valor de “1”. Esto permite

detectar anomalias como ruido o falta de sincronizacion en € canal.

Las sefiales con las que trabaja e puerto serial son digitales. El 0 l6gico tiene un

valor de 12V mientras que e 1logico tiene un valor de-12V.

Cada uno de los pines tiene una funcién determinada aunque |os mas importantes son
5,2y3.

9
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PIN DESCRIPCION FUNCION
1 Tierrade Chasis
2 RX Recepcién de datos
3 X Transmision de Datos
4 DTR Terminal de datos listo
5 SG Tierra de Sefial
6 DSR Conjunto de datos listo
7 RTS Solicitud de envio
8 CTS Libre paraenvio
9 RI Timbre telefonico

Tabla 2-5 Pines del conector DB 9

La conexion serial de los dispositivos a comunicar se realiza de la siguiente manera
tomando en cuenta € intercambio de pulsos de sincronizacion que es utilizado para
evitar problemas de sobrecarga de informacion aunque para algunas aplicaciones es

suficiente la conexion de treslineas es decir TX, RX y GND.

PC1 PC 2
2 RX 3 X
3 X 2 RX
4 DTR 6 DSR
5 SG 5 SG
6 DSR 4 DTR
7 RTS 8 CTS
8 CTS 7 RTS

Tabla 2-6 Conexion para comunicacion entre dos dispositivos

222 ESTUDIOY SELECCION DE EQUIPOSY SOFTWARE

Para €l desarrollo del nuevo sistema de control y monitoreo, los equipos a utilizarse
deben ser estudiados y seleccionados acorde a las necesidades operativas del

proceso, caracteristicas técnicas, y costos de cada uno de ellos.
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2221 SELECCIONDELAPC-MTU

Para e desarrollar lainterfaz (HM1), se cuenta con un computador que presenta las

siguientes caracteristicas:

e Computador Intel Dual Core

* 2.4 GHz Procesador

» 2GbdeRAM

» 80 Gb Disco Duro,

*  Windows XP Professional SP2 ( Sistema Operativo Instalado)

Figura 2-18 CPU utilizado en € sistema HM %6

Este PC cumple satisfactoriamente los requerimientos necesarios para desarrollar €l
Sistemade Pesgje y Mezcla, en el Entorno LABVIEW Version 2010.

16http://t1.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRtoP6K0o3b2bFSOcQih29Q0awlpPnvJ5f9C42cj

pGf7K2zBiHOrsQ
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2222 SELECCIONDEL PLC-RTU

Para la seleccion de los equipos a incluir en € sistema automatizado, es necesario
revisar puntos de interés fundamental es tanto en la etapa operativa como |os costos y

confiabilidad de los equipos.

Para el dimensionamiento y seleccion del PLC se tomd en cuenta los siguientes

puntos.

Requerimientos del sistema.

Instrumentacion disponible ( Cable de Programacion PC-ADAPTER MPI)
NUmero de entradas y salidas requeridas.

Comunicacion con e sistema HMI

Reservas para incorporaciones futuras.

V V.V V V VY

Costos y operatividad.

En laplantaindustrial de Tigre S.A. los equipos predominantes son |os controladores
SIEMENS, siendo una certeza el mantener esta normalizacion pretendida por €l

persona de mantenimiento en mencionada industria.

La CPU normamente incluida en la maguinaria existente es la S7-200 / CPU 226
DC, por lo cua no hay mucho que variar en cuanto a las necesidades operativas
requeridas para e proceso del nuevo sistema de mezcla y pesge en cuanto a
capacidad del controlador se refiere, ademas en el caso de falla o reposicion de un
CPU dafiado o uno de sus modulos sea de entradas o salidas, ser4 de manera mas

oportuna por € stock existente en caso de requerirlo.
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Figura 2-19 PLC Siemens S7 200 CPU 226

Quedando asi establecido €l uso del PLC S7-200 CPU 226 DC.

2.2.2.3 SERVIDOR OPC

La seleccion del servidor OPC'® es una de las decisiones mas importantes para la
adquisicion de datos desde €l PLC, ya este sera quien maneje las conexiones que se
realizan y los tiempos de actualizacion de variables en € controlador y €l HMI.

Existe el antecedente de compra del software NI OPC SERVER 2010 por parte de la
empresa Tigre Ecuador SA. Determinando asi e uso de esta utilidad para €

proyecto de automatizacion y monitoreo del sistema de pesagje y mezcla.

2224 SOFTWARE DE INTERFAZ

17http://www.google.com.ec/imgres?g=cpu+s7+200+226&hl=es&gbv=2&tbm=isch&tbni

18 OLE For Process Control
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La seleccion del software para € desarrollo de la interfaz es una de las herramientas
que ya estan preestablecidas utilizarlas debido a la tenencia de la licencia de la
utilidad OPC de National Instruments, con anterioridad.

En base a software de comunicacion y para no tener problemas de incompatibilidad
y gracias a la facilidad de programacién que brinda € lenguge grafico queda
establecido el uso de LabVIEW.

2.23 ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE PESAJE

El sistema de pesaje a implementar es un conjunto de componentes electronicos y
mecanicos que deben ser debidamente elegidos y coordinados para obtener una

correctalectura con la méxima precision posible.
2.23.1 TIPOSDE BALANZA
Balanzas M ecanica

Esta constituida por varias palancas que reducen la fuerza aplicada a un rango

compatible con la barra graduada de |a balanza o indicador giratorio.

La precisiéon de estas balanzas puede llegar hasta €l 0.3% de la carga con rangos de
mediciones en gramos que lo hace ideal para uso en laboratorios ya que casi no

presentan margen de error.

Otra caracteristicaimportante es su facilidad de uso ya que no se necesita de equipos
muy sofisticados para su calibracion y operacion. Debido a las caracteristicas
técnicas anteriormente descritas las balanzas mecanicas siguen siendo una excelente

opciony continuan funcionando en e mercado.
Balanzas Electromecanicas

Estos equipos combinan las palancas reductoras de una balanza mecanica con una

celda de carga tipo tension ubicada en la Ultima palanca de fuerza que proporciona a
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través de un indicador digital la lectura del peso. Debido a que tiene componentes
moviles requieren un mantenimiento periddico y eventuaes reemplazos de

componentes.

Balanzas Electr 6nicas

Las balanzas el ectronicas se caracterizan por tener una plataforma suspendida sobre
multiples celdas de carga que luego son concentradas en indicadores el ectronicos.

Las celdas de carga son sensores de peso andogos que utilizan €l principio de
transformacion de energia es decir que convierten la energia de la fuerza de gravedad
en una corriente eléctrica que se puede determinar a través de comparaciones de

voltge.

Existen en & mercado una gran variedad de celdas de carga que varian en tamafio,

material, forma, etc.

2.2.3.2 TIPOSDE CELDAS

Hidraulicas

Las celdas de carga dd tipo hidraulicas miden € peso como un cambio de presion
del liquido que llevan internamente. La fuerza aplicada a la celda de carga actia
directamente sobre un piston que comprime €l liquido y a su vez comprime una
camara que contiene e elastomero. La salida tiene un comportamiento linea y su

precision puede llegar a 0.25% de la carga aplicada.
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Figura 2-20 Celda de carga Hidraulica'®

Neumaticas

Las celdas de carga neumaticas funcionan bajo e mismo principio que las
hidraulicas es decir que contienen internamente camaras de are que son
comprimidas por la carga aplicada. Se caracterizan por medir pesos relativamente

pequefios aungue su velocidad de respuesta es baja.
Basadas en Galgas Extensio-métricas

Las galgas extensiométricas convierten la fuerza que actla sobre ellas en sefiales
gléctricas. Las galgas se unen a una parte de |la estructura de la celda de carga que se
deforma con €l peso. La deformacion de la galga extensiométricas cambia el valor de
su resistencia eléctrica. La variacion de la resistencia eléctrica es proporcional ala

compresion o tension ala que esta sometida la celda de carga.

[ ——
[ — —
——

—— >
L ——— e ——
—»
—

ﬁ

Figura 2-21 Celda de galgas Extensio métricas™

19 http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/celda-de-carga-hidraulica-392969.jpg
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Existen varios tipos de celdas de carga que funcionan en base a galgas
extensiométricas y se clasifican en funcién de su forma, tamafio y método de

medicion.

Celda de carga de compresion

El rango de medicion de estas celdas de carga va desde 11K g hasta los 23000 Kg, se
construyen de acero inoxidable y son disefiados para operar en superficies planas en
ambientes industriales.

Celdadecargadetension y compresion

Estas celdas de carga permiten medir tanto la tensién y la compresién en un rango
gue va desde 1K g hastalos 450K g.

Celda de carga de un solo punto

Se caracterizan por presentar lecturas precisas en forma independiente a la posicion
de la carga. El rango de medicién va desde 2.3Kg hasta 230000 Kg. Por sus
caracteristicas anteriormente mencionadas son mas costosas que otras celdas de

carga

Celda de carga de deflexion de viga

Consiste en una viga rectangular fijada sobre un punto, la carga que se aplica en €l
otro extremo flexionalaviga.

El rango de medicion esta entre 45Kg y 45500Kg ideales para pesar tanques y

camiones en procesos industriales.

CeldadecargaconvigaenformadeS

20www.elet.itchihuahua.edu.mx/academia/jnevarez/proyectos/celda%20/image020.jpg
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Deben su nombre a la forma de S que tiene su estructura. Pueden medir tanto la

tension y lacompresion en un rango de 11K g hastalos 18200 Kg.

2.2.3.3 SELECCION DE EQUIPOS

Para la aplicacion se implementd una plataforma de 250 Kg de capacidad, con una
celda de carga con viga en forma de S de 250 Kg. La plataforma esta disefiada con

una estructura que convierte el peso aplicado en tension sobre la celda de carga.

La sefial de le celda de carga es digitalizada a través de un concentrador GSE 250 y
posteriormente escalada a LABVIEW por RS 232

CONCENTRADOR GSE - 250

Este dispositivo recibe la sefid de la celda de carga y 1o visuaiza en un Display
electronico previo un escalamiento y calibracion, es decir es una balanza electronica,
con una funcionalidad muy importante como lo es la transmision del peso por
protocolo RS-232, en tiempo real, algo de vital importancia alahora de desarrollar €l

sistema de control del pesaje.

Figura 2-22 Balanza el ectronica GSE-250
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2.3 PROGRAMACION Y CONFIGURACION DEL PLC

Para € desarrollo del programa principal en e automata, es necesario conocer las
caracteristicas de la CPU, asi como €l enlace para su programacion y el software con
el que seredlizarad programa, y € Hardware disponible para gjecutar el proyecto.
Parala comunicacioninicia se dispone del cable PC ADAPTER USB de SIEMENS,
este cable permitira programar, configurar y monitorear e PLC y su programa
grabado en el PLC desde un interfaz diferente ala que se mangjara desde € HMI es
decir no desde @ protocolo Ethernet sino desde el mismo puerto incorporado en €
PLC.

2.3.1 DESCRIPCION DE LA CPU

A continuacion se muestra las principales caracteristicas del PLC SIEMENS S7-200
CPU 226 Utilizado en este proyecto.

Figura 2-23 CPU utilizada en € Tablero de control

» Montaje, programacion y uso particularmente féciles.

Y

De dtaescala de integracion, reguiere poco espacio potente.

» Aplicable tanto para los controles mas simples como también para tareas
compl g as de automatizacion.

» Aplicable aslado, interconectado en red o0 en configuraciones

descentralizadas.
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» Con destacadas prestaciones de tiempo real y potentes posibilidades de
comunicacion (PPl, ETHERNET).

» Con puerto PPI adicional que proporciona mas flexibilidad y posibilidades de
comunicacion.

» Con 40 entradas/salidas a bordo.

» Expandible con méx. 7 médulos de ampliacion.

MODULO DIGITAL DE EXPANSION EM 223

Entradas/salidas digitales para complementar la periferiaintegrada de las CPUs.
Para adaptar flexiblemente el automata a la tarea respectiva y posteriormente la
instalacion con entradas/salidas adicionales.

Posee 16 entradas y 16 salidas digitales tipo transistor, gobernadas a 24 VDC.

2.3.2 SOFTWARE DE PROGRAMACION

Para programar € PLC S7-200 se utiliza e software de programacion STEP 7-
Micro/WIN. En este proyecto se utilizo € editor tipo KOP (Esquema de contacto)

Editor KOP (Esguema de contactos)

El editor KOP (Esguema de contactos) de STEP7-Micro/WIN permite crear
programas con componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos.
Los programas KOP hacen que la CPU emule la circulacién de corriente eléctrica
desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones |6gicas de
entrada, que a su vez habilitan condiciones |ogicas de salida. La légica se divide en
segmentos (“net Works”).

El programa se gecuta un segmento tras otro, de izquierda a derechay luego de
arriba abgjo. Tras alcanzar la CPU € final de programa, comienza nuevamente en la
primera operacion del mismo. Las operaciones se presentan mediante simbolos

graficos que incluyen tres formas basicas.
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4" Contactos Representan condiciones ldgicas de *“entrada” similares a
interruptores, botones, condiciones internas, etc.

— "y Bobinas Representan condiciones logicas de “salida” similares a
l&mparas, arrancadores de motor, relés interpuestos, condiciones internas de salida,

etc.

_—=m= Cuadros Representan operaciones adicionales tales como temporizadores,

(33

. contadores u operaciones aritmeéticas.

Funcionamiento del programa de control del S7-200

Cuando un programa se carga en la CPU y este e pone en modo RUN, la CPU
gjecuta una serie de tareas de forma repetitiva. Esta gjecucion se denomina ciclo, €

S7-200 gjecutala mayoria de tareas siguientes (o todas ellas) durante un ciclo.

> Leer las entradas. € S7-200 copia e estado de las entradas fisicas en la
imagen del proceso de las entradas.

> Ejecutar la logica de control en e programa: € S7-200 eecuta las
operaciones del programa y guarda los valores en las diversas éreas de
memoria.

> Procesar las peticiones de comunicacion: e S7-200 gecuta las tareas
necesarias parala comunicacién punto a punto o en lared.

> Efectuar €l autodiagnéstico de la CPU: e S7-200 verificas € firmware, la
memoria del programa y los médulos de ampliacion estan trabagjando
correctamente.

» Escribir en las salidas: los valores almacenados en la imagen del proceso de

|as salidas se escriben en las salidas fisicas.

Simbolos globales

En los programas SIMATIC, los simbolos globales se asignan utilizando la tabla de
simbolos. En los programas IEC, los simbolos globales se asignas utilizando la tabla
de variables globales. No es necesario asignar |os simbolos antes de utilizarlos en €l

programa. La asignacion de los simbolos se puede efectuar en cual quier momento.
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Elementos bésicos de un programa de control

El programa de control de una CPU S7-200 comprende los siguientes tipos de

unidades de organizacion del programa (UOP):

» Programa principal: En € programa principal (denominado OB1) se
depositan las operaciones que contra la aplicacion. Las operaciones del
programa principal se gecutan de forma secuencial en cada ciclo dela CPU.

» Subrutinas: Una subrutina comprende un juego opcional de operaciones
depositado en un blogue por separado que se gecuta solo cuando se llama
desde e programa principal, desde una rutina de interrupcion, o bien desde
otra subrutina.

» Rutinas de interrupcion: Una rutina de interrupcion comprende un juego
opciona de operaciones depositado en un bloque por separado que se g ecuta

solo cuando ocurre € correspondiente evento de interrupcion.
Componentes del proyecto y su funcionamiento

Un proyecto comprende | os siguientes componentes basi cos:
EEE Bloque de programa El bloque de programa incluye el cédigo
gecutable y los comentarios. El cédigo €ecutable comprende un
programa principa (OB1), asi como subrutinas y/o rutinas de

interrupcion (opcionales).

== Tablas de simbolos. Las tablas de simbolos permiten utilizar €l
1\!

direccionamiento simbdlico parala programacion.

= Tablas de estado: Las tablas de estado permiten observar los valores

del proceso a medida que se gecuta e programa de usuario.

Blogque de datos. El bloque de datos comprende datos (valores

m% iniciales de memoria, valores de constantes) y comentarios.

2
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= Bloque de sistema: El blogue de sistema comprende los datos de
53 configuracién, tales como los parametros de comunicacion, las éreas

remanentes, los filtros de las entradas analOgicas y digitales, los
valores de las salidas en n caso de un paso a STOP y las informaciones sobre la
proteccion con contrasefia. Las informaciones contenidas en e blogue de sistema se

cargan en laCPU.

. Referencias cruzadas: En la ventana de referencias cruzadas se

Ii pueden visualizar tablas donde figuran los operados utilizados en €
programa, asi como las éreas de memoria ya asignadas (bits o bytes

usados). Mientras se esta editando un programa en modo RUN también se pueden
observar los nimeros de los flancos positivos y negativos (EU, ED) que e programa
estd utilizando actualmente. Las referencias cruzadas y las informaciones sobre los

bits y bytes usados no se cargan en la CPU.
2.3.3 ASIGNACION DE ENTRADASY SALIDAS

Para iniciar hay que tener claro los aspectos principaes y condiciones de
funcionamiento que va a tener e sistema de control, asi como las necesidades de
comunicacion y las variables requeridas en € programa obtenido en € levantamiento
eléctrico, las asignaciones respectivas a cada entrada y salida y demés variables

incluidas en el proceso.

Quedando la asignacion de entradas y salidas de |a siguiente manera.

ENTRADAS DESCRIPCION ASIGNACION
PLC

EMER 1 Paro De Emergencia Balanza 10.0
LS 1 Nivel Resina Baanza 10.1
E M1 Térmico Motorl Ingreso Resina 10.2
E M2 Térmico Motor2 Cadena 10.3
E BLOWER Térmico BLOWER1 10.4
Reserva Reserva 10.5

@
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.

E M3 Térmico Compresor Auto limpieza 10.6
ACT_BLOW_F | Blower Interno Filtro 10.7
ACT_AUTOL Auto Limpieza De Mangas 11.0
RESET Reconocer Alarma 1.1
Reserva Reserva 1.2
Reserva Reserva 1.3
Reserva Reserva 114
Reserva Reserva 11.5
Reserva Reserva 11.6
Reserva Reserva 11.7
EMER 2 Paro De Emergencia Plasmec 12.0
ACT 1 Abrir OllaManual 12.1
ACT 2 Confirmacion De Carga De Aditivos Manual 12.2
ACT_3 Abrir Compuerta Descarga de Tolva 12.3
ACT 4 Reserva 124
LS 2 Detector Cerrado Piston Descarga Tolva 12.5
LS 3 Detector Magnético Tapa Olla Tapa 12.6
LS 4 Detector Piston Descarga Olla Cerrada 12.7
LS5 Detector Material En Tolva 13.0
LS 6 Microswitch Piston Descarga Enfriador 13.1
LS7 Detector Magnético Tapa Enfriador 13.2
LS8 Detector De Presion De Aire 13.3
E M4 Térmico Motor Principal 13.4
E M5 Térmico Motor Enfriador 13.5
E M6 Térmico Motor Elevador Salida Enfriador 13.6
E M7 Térmico Motor Descarga 13.7
EMER_3 Paro De Emergencia CHINO 14.0
ACT_17 Abrir OllaManual 14.1
ACT_18 Confirmacion De Carga De Aditivos 14.2
ACT_19 Abrir Compuerta Descarga De Tolva 14.3
ACT_20 Abrir Enfriador Tapa 14.4
LS 10 Detector Cerrado Pistoén Descarga Tolva 14.5
LS 11 Detector Magnético Tapa Olla Tapa 14.6
LS 12 Detector Piston Descarga Olla Cerrada 14.7
LS 13 Detector Material En Tolva 15.0
JHONY LEON EDWIN SIMBANA i
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LS 14 Microswitch Pistén Descarga Enfriador 15.1
LS 15 Detector Magnético Tapa Enfriador 15.2
LS 16 Detector De Presién De Aire 15.3
E M21 Térmico Motor Principal 15.4
E M22 Térmico Motor Enfriador I15.5
E M23 Térmico Motor Elevador Salida Enfriador 15.6
E_ M20 Térmico Motor Descarga 15.7

Tabla 2-7 Asignacion de entradas digitalesen el PLC

Entradas Anal égicas

TC_1 TermocuplaOlla AIWO PLASMEC
TC 2 TermocuplaEnfriador AIW2 PLASMEC

TC_3 TermocuplaOlla AlwW4 CHINO
TC 4 TermocuplaEnfriador AIW6 CHINO
Al 1  CorrienteM21 AIW8 CHINO
Al 2 Veocidad M21 AIW10 CHINO

Tabla 2-8 Asignacion de entradas anal 0gicas

Salidas Digitales asignadas en el PLC para € sistema de pesge y mezcla, con

simbol ogia adoptada.
SALIDAS DESCRIPCION ASIGNACION
PLC
FALLA PRESENTE LicuadoraDe Aviso De Fdla Q0.0
BAL_PISTON_INRAP Pistén Ingreso Rapido Resina Q0.1
BAL PISTON_LENTO Piston Ingreso Lento Resina Q0.2
BAL_PISTON_SALIDA Pistén Salida Resina Q0.3
BAL M1 Motor M1 Ingreso Resina Q0.4
BAL M2 Motor M2 Cadena Q0.5
BAL BLOWER Motor Blower 1 Q0.6
Reserva Reserva Q0.7
VALV_MIX1 VévulaSaidaA Mixer 1 Con Resina Q10
VALV_MIX2 VévulaSaidaA Mixer 2 Con Resina Ql1
VALV_MIX3 VévulaSaidaA Mixer 3 Con Resina Q12
VALV_RET_MIXER1 V&vula Retorno Presion Mixerl Q13
JHONY LEON EDWIN SIMBANA o
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BAL_M3
BAL_AUTOLIMPIEZA
VALV RET_MIXER2
VALV_RET_MIXER3
PLAS M7

PLAS EV_DESC_TOLVA

PLAS M4 VEL1
PLAS M4 VEL?2
PLAS EV_MASTER

PLAS EV_CARBONATO

PLAS LIC AVISO ADIT

SIRENA FALLO ADITIVOS

PLAS EV_OPEN_OLLA
PLAS EV_DESC OLLA
ABRIR

RESERVA

PLAS EV_TAPA ENFR
PLAS EV DESENFR
PLAS M5

PLAS M6

RESERVA

CH_M20
CH_EV_DESC_TOLVA
CH_M21 VEL1

CH_M21 VEL2
CH_EV_MASTER
CH_EV_CARBONATO
CH LIC AVISOADIT
SIRENA FALLA
ADITIVOS
CH_EV_OPEN_OLLA

DE

CH_EV_DESC_OLLA ABRIR

Reserva

CH_EV_TAPA ENFRIADOR

CH EV DESC ENF
CH_M22

JHONY LEON
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Filtros Del Blower Limpieza
VavulaAuto Limpieza Filtros
Vavula Retorno Presién Mixer2
Vavula Retorno Presion Mixer 3
Motor Descarga Tolva Plasmec
Piston Descarga Tolva Plasmec
Velocidad 1 Motor Principal
Velocidad 2 Motor Principal
Piston Vavula Ingreso Master
Piston Vavulalngreso Carbonato
Licuadora De Aviso Carga Aditivos
Sirena Falla Aditivos

Abre Tapa Olla

Abre Compuerta Descarga Olla

Reserva

Piston Tapa Enfriador

Pistén Descarga Salida Del Enfriador
Motor Enfriador

Motor Elevador De Salida

Reserva

Motor Descarga Tolva Chino

Piston Descarga Tolva Chino
Velocidad 1 Motor Principal
Velocidad 2 Motor Principal

Piston Vavula Ingreso Master
Piston Vavulalngreso Carbonato
Licuadora De Aviso Carga Aditivos
Sirena Falla Aditivos

Abre Tapa Olla

Abre Compuerta Descarga Olla
Reserva

Piston Tapa Enfriador

Pistén Descarga Salida Del Enfriador
Motor Enfriador

EDWIN SIMBANA

Q1.4
QL5
Q16
QL7
Q3.0
Q3.1
Q3.2
Q3.3
Q3.4
Q35
Q3.6
Q3.7
Q4.0
Q4.1

Q4.2
Q4.3
Q4.4
Q4.5
Q4.6
Q4.7
Q5.0
Q5.1
Q5.2
Q5.3
Q5.4
Q5.5
Q5.6
Q5.7

Q6.0
Q6.1
Q6.2
Q6.3
Q6.4
Q6.5
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CH_M23 Motor Elevador De Salida Q6.6
Reserva Reserva Q6.7

Tabla 2-9 Asignacion de salidas digitales

Establecidas las variables fisicas del proceso como son las entradas y salidas, y
conociendo € proceso descrito en e levantamiento eléctrico puede iniciar la
configuracién inicial y desarrollo del programa en el PLC S7200 CPU 226.

2.34 PROGRAMACION DEL PLC

Para la programacion del PLC S7-200 se necesita e software STEP 7-Micro/WIN,
donde se redlizar4 e Proyecto Genera que contiene e programa principa del
sistema de Pesge y Mezcla de materia prima, desde el programa de gecucion

genera del proceso, como la comunicacion con el HMI principa de control.

STEP 7-Micro/WIN

Version4.0 [EC 1131-3

Figura 2-24 Software de programacion parael PLC S7-200

Una vez abierto € programa se configura la CPU a utilizarse, ya que por defecto
estara la Ultima gque se haya programado en ese computador. En este caso sera la
CPU 226, lacua es configurada en labarra de herramientas CPU / TIPO.

7
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Figura 2-25 Seleccion de CPU en MicroWin

2.3.4.1 CONFIGURACION DEL PC ADAPTER USB

El PC Adapter USB puede emplearse en redes MPl y PROFIBUS. A partir de la
version V1.1 de firmware, el PC Adapter USB también puede utilizarse en redes PPl
homogeéneas.

La siguiente tabla muestra qué vel ocidades de transferencia son soportadas por €l
PC Adapter USB paralos distintos tipos de red.

Velocidad de PROFIBUS
MPI | PPI

Transferencia DP | Estandar Universal Per sonalizado
9600 bits/s -- * * * * *
19200 bits/s * I * * *
45450 bits/s -- - | * * * *
93750 bits/s -- - | * * *
187500 bits/s * L * * *
500 kits/s -- - | * * *
1500 kbits/s * - | * * *

Tabla 2-10 Perfiles de bus y velocidad de transferencia PC ADAPTER USB?

La transferencia se realiza por medio del cable, PC ADAPTER USB para esto se
debe configurar la Interfaz PG/PC que solo es la forma en la que se conectara a
PLC.

2Ihttp://cache.automation.siemens.com/dnl/TY/TYzZNDE2NQAA 16983464 HB/PC_Adapter

_USB_s.pdf Pag. 10
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El icono “Ajuste Interfaz PG/PC” se localiza en la ventana de herramientas de
MicroWin, una vez abierto permite seleccionar 1os dispositivos (Hardware) utilizado
para la conexion. En este caso e PC ADAPTER MPI, en las propiedades se puede
configurar la direccion que utilizara el PG/PC, que por defecto serd 0 y no podra ser
la misma de otro dispositivo en lared de ser € caso. El Timeout que serd e tiempo
maximo de deteccion de equipos en la red que en este caso solo serd punto a punto
entrelaPGy laPC.

Y lavelocidad de transferencia que permite este adaptador que es 19200 Khit/s.

Ajusslar inluifave PGAC

Viazeacess [LL2 wla caaceam (L1

1410 e azcesa ze aaplcazi:

[Eztéadar paz W erade 1)

Irdelar=
Agmgrelule ‘Selecsi, Escddar Cancela fwaca |
ot rupda " fcepiar T apds

Figura 2-26 Ajusteinterfaz PG/PC  Figura 2-27 Propiedades del PC Adapter

Laconexion local en este caso como es un cable USB debe sel eccionarse ese puerto.

widue soezvas || LR
S Prapledndes - PC AL pleniadP )

TN B
s
#
3

Apivor aert g randn - i b
DlamecTac ohss 2 atalela

| montn | Esinde [ 2y |

Figura 2-28 Seleccion del puerto del PC ADAPTER
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Con toda la configuracion realizada se puede realizar la conexién con € PLC, que
por defecto tendraladireccion 2 en el puerto MPI. Si la deteccidn es correcta puede

cargarse €l programa sin inconvenientes.

Como se puede verificar a detectar la CPU el modelo y direccion se indican en la
pantalla de comunicacion asi como los valores de velocidad que fueron ingresados

con anterioridad.

Zrecclin

Comunicackin -

ol .
Famzta '—;l

LR SR EAAFFLASAL

¥ Gl da SIS SR ] et

Paidresos doed
ririlae * et
Fieten ARt
M 1" tkg
Civong i mse ala (FEA. ¥

[ Sopcra valze satos

A sbur mdean e Pk Hredda I antela

Figura 2-29 CPU reconocida mediante PC ADAPTER USB

2.3.4.2 CONFIGURACION MODULO ETHERNET CP 243-1

Para que la comunicacion sea posible por protocolo Ethernet es necesario configurar
y afadir e modulo CP 243- 1 Ethernet, en la CPU, antes de afiadir e modulo
Ethernet en e PLC siemens S7 200, hay que determinar ciertas consideraciones
como es, laubicacion del médulo en los slots que dispone € PLC, de maneraque los
direccionamientos en médulos de expansidon posteriores sean consecuentes y no

varien.

En este caso e modulo ira en € primer dlot libre, es decir en e maodulo 0, siendo €l
inicio de la configuracion de hardware en cuanto al inicio del programa. Toda la
configuraciéon se rediza desde e asistente de Ethernet ubicado en la barra de
herramientas del STEP 7 — MicroWin.

8. ?©
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Figura 2-30 Herramientas de Microwin Figura 2-31 Asistente Ethernet

] raeces

Este asistente permite configurar e modulo Ethernet CP 243-1 para conectar una
CPU S7-200 alared o en este caso al HMI. Ethernet se basa en la norma IEEE

802.3, utilizando protocol os de comunicacion conformes con 1ISOy TCP/IP.

El médulo CP 243-1 permite transferir datos hasta una velocidad de 100Mbi/s en la

red y soporta 8 enlaces simultdneos como maximo.

Ask.trdn Ftheened

Aiezlenile B e mel

vk |1 g [ ke

Figura 2-32 Lecturade Modulos Figura 2-33 Seleccion del CP 243

Existen dos versiones soportadas para el modulo CP 243-1, esta depende de la que se
disponga para e proyecto, en este caso serala CP 243-1 (6GK7 243-1 EX00-0XEO).
En la ventana siguiente se configura la direccion IP que tendra la CPU (PLC S7-

200), asi también existe la opcién de permitir que la asignacién sea automatica.

En este caso la asignacion se la rediza manualmente con la direccion IP
“192.168.1.107, la cual luego se configurara en el servidor OPC que permita la

comunicacion con e HMI.

'
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Asislenle blhernel (Configuraciin EIH paraU)

rard ok

S0 _ Coflardc oek, o 3¢ keI o I aeACs 30 A 20K
CToanes e ndd k2T MM

=5 = == s

Figura 2-34 Direccion del Modulo Figura 2-35 Cantidad de Enlaces

Posteriormente se configuran los enlaces que tendra la CPU del PLC, en este caso
serd un enlace debido a que solo existirala conexion PC (MTU)/ PLC (RTU). En la
misma ventana se indica la direccién Q (Bytes de Salidas) ya utilizadas antes de la
ubicacién del modulo Ethernet que en este caso serd 1 debido a que ya estan
utilizados el Byte QBO y QB1.

Continuando la configuracion se debe configurar € tipo de enlace de datos que va a
tener la CPU, en este caso sera un enlace cliente para satisfacer las necesidades del
sistema. Otro parametro importante en esta ventana es la direccion IP del HMI es
decir del computador maestro (MTU) para € caso se ingresa la direccidn
“192.168.1.9”.

Configurar enlace:

L enacss leve seleilan haskmmems —edetose-ie WP -l

" Este 22 _norlace movizon Los sore does 103pa~do” a a2 poiiziores do concuid” do donles
e .

et ke (i it ramalas [sencid)
T3A2 TSP
i) 1o
Bl o0 TR e A s dY wdlag 0 Incique a Zrsce dn IF dal zerddzrpaia
s e I =y el saricns et :

TratETreadiss Zo danz tALCEEL 1 .9 [ER

[v Haslla b wniside Frap A= parawida e

In=iqe tr Fl-ingioera e amnemer dndl nerte - vt
il

Figura 2-36 Configuracion de enlaces
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Para el enlace seleccionado se debe setear las transferencias de datos tanto para
lectura como para escritura. ES posible definir transferencias para leer datos del

servidor o bien para escribir datos dela CPU local en e servidor.

Canfigurar ktransferencias de dates emirc CPLs

Lonligurar iransferencias de daios endre CPLs _

1 =2 hievuri de dalos. o pieden ansher enlre =110 hea o
L=l exld eyuipa_a vn Sdabs OF 2221 Ex _unil= defin

cloon

sl nanlas bebes de dat=r d=he=n l=eeam del ceeadan!

=
=1
SHUloza Szredor L7412
ilo-ds se dzben guarda los ilInze s= deke - lesi los caios del serador!
-ans en a1 sl
VB 5 WET [ VETE 4 | VBT :

ez wrvla hannfene wia s dolos ve el § 3 onnon b sin D20e_ wn o puge_ o,

Feztcezape0l_|
n=aa T Eeniz | Thatr vl iz siuenle Bomzr rarefoiccia | < Tiargfeicmc a anleizr I e TohE orzhciz
Canceler el Zavela
Figura 2-37 Transferencia de escritura Figura 2-38 Transferencia de lectura

Las direcciones serén a eleccién del usuario, en este caso VB 700 son la direcciones
gue utilizala CPU para los enlaces sean para lectura o escritura, |as direcciones que

Se ingresen por obvias razones no se podran utilizar n ninguna etapa del programa.

Aceptadas las transferencias de datos, la ventana proxima sera la de la
comprobacion de Redundancia Ciclica (CRC) lo cua permitira que la configuracion
del modulo no se sobrescriba accidentalmente, la activacion también permitird evitar

gue el programa efecttie cambios en la configuracion en e tiempo de g ecucion.

Linintrovin Frhenwd [Coanflznrariin FTH parad)
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= Bl geacra proceczion TR pars cata conig1ac:67 on o houe oo Zans

rieedobezp Al

Zleda v eceds v =1 STEP -MivoAwlM, e
wrude CF 2401 prierdes cormniizen o e aes e - w7k K A
ndquz d intervzho len s2unzos] paialafarcide sz

=
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Figura 2-39 Ventana de configuracion de Proteccion CRC
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El intervalo Keep Alive indica que e CP 243-1 pude garantizar el enlace en un
intervalo de tiempo, a ser una conexion directa punto - punto, y que las direcciones

ya estan configuradas estéticas, sera suficiente con los 5 segundos.

Para la configuracién del médulo Ethernet mediante el CP 243-1, se necesitan 24
Bytes de memoria V. El asistente nos propone una direccién en blogue gque no esté
siendo utilizada en el proyecto, asi que podemos utilizar esa direccion como en este
caso sera desde VB480. Logicamente estas direcciones ya no serén utilizadas para

otro propésito en el proyecto.

Asislenlc Hhesnel [Eonfliguracion FIH para D]

0 rein
Faad Ls I ez 2 Lyge bl i v
Corfomre 2 la: cpoia 2 102l da 3clz cofigazcion 32 de 9 ol
Ind e v Aieeeise i igrénend Hoqas 4 -irs

Figura 2-40 Ventana de asignacion de memoria al blogue Ethernet

Finalizando correctamente la configuracion Ethernet se generan las unidades de
organizacién del programa (UOP) “ETHO_CTRL”, “ETHO_CFG”, “ETHO_XFR?”,
en el proyecto de Microwin.

Lsistente Lthennet [Conteguracicn LI parn O

RO TR TERN A e s e e T

| 3

Usme =ocadacizon 2 abnlnace iz 2oaz ér, corhe LI L 1LY
Foa0dz w3 2097 coraz fr 3 mddub O 3437 o prosizc 337300 303z ¢a < 3L

Bl winkae e it e s el o i e g 3 2 300 e el L e
Furer ek anmhie wlires 1 el e e e b ooy ronn

Lowcuee ér L1l paral)

CENF Tl rar TAves |

Figura 2-41 Finalizacion del asistente
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La subrrutinas creadas seran parte del sistema y por seguridad no debe incluirse
codigo del programa principal o parte de el en estas subrutinas.

Para verificar que se ha gecutado correctamente € asistente tambien se puede

ingresar desde el arbol de navegacion en la ventana asistentes.

FROTZCT0 Wl<ERS [CDocuments ard SettingssacrriristradorE serilovio]
E] Novedades

@ crL

ZzBFEL 0201

+-£R Blocuz de Jmoagrana
*-'d] Tzbade s mbala:
+- 1 Tzbade estado

*- R Blocuz de Jatos

+ Blucuz e sislenc

Cunnwriizavicn

* @ Fielerenuios viucedas
¥

m Aadzeriles
B 454

? Szyizhios (e Jalu:
< ZM 24

¥ M=

o P
= Coafigaracian LTI para 0 mddula 0]

= Diezcior inicial (YL 400 - YDC75)
= Dybe de conanca(]

= Colec=: [1 configur=d)

= Diescior 17 [192130.1.10]

= Prat=ccién CNC (1 abiltzds)

Figura 2-42 Arbol de navegacion Microwin

Finalmente debe incluirse en el programa inicia del proyecto € blogue Ethernet que

se creo d momento de realizar € asistente, debe incluirse preferentemente en €

programa principal, y las marcas que se pondran seran al igual que las anterirormente
configuradas, exclusivas del blogue Ethernet, en este caso M10.0 de tipo Boolean
para CP_Ready, MW12 de tipo Word para Ch_Ready, MW14 de tipo Word para

Error.

La habilitacion debe hacerce por la marca especial “SM0.0” que no es mas que un

contacto booleano que siempre esta en condicion encendido “Siempre_ ON*.

|__Tipo vai_| Tipo de datos |

Comeiatio

TEMF

147 PRINCIPAL_PROVECTO MIRERS TIGRE ECUADIOR § A e

sURACION ETHERNET

[ELOBUE DE COMUMICATION ETHERMET / siempre aciva

Siempre_ON:SMO.0

ETHO_CTAL
EM

CP_Re~FM10D
Ch_Re~phiw12
ogf /14

Figura 2-43 Bloquc Ethernet creado en ¢l programa Principal
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Al Final basta con transferir el programa del proyecto echo en Microwin ala CPU
del PLC, y asi esta configurada completamente para la transferencia de datos via
Industrial  Ethernet a utilizarse en € proyecto de mezcla y pesge para la

comunicacion entreel HMI y el PLC.
2.34.3 PROGRAMA PRINCIPAL
El programa principal del PLC se estructura en tres etapas principales, |a Balanza, €

Mezclador Plasmec y Mezclador Chino. Siendo la balanza un proceso compartido

parala dosificacion a cada uno de los mezcladores.

SISTEMA PESAIJE Y MEZCLA

BALANZA

SN

CHINO PLASMEC

llustracion 2-1 Estructura Principal del Sistema de Pesgje y Mezcla
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[lustracién 2-2 Programa Principal del Sistema
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[lustracion 2-3 Seleccion de receta en Mezcladores
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PARO

ERGENC B

no

BALANZA i
ACTIVA

ABILITADA

[lustracion 2-4 Habilitacion de ciclo de Pesgje
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Si

ESPERA FIN CICLO
DE PESAJE

|
si L

PETICION MATERIAL
MIXER CHINO

no L

INICIO CICLO PESAJE
MIXER CHINO

TOLVA MIXER
CHINO VACIA

TOLVA MIXER si
PLASMEC VACIA ¢

PETICION MATERIAL
MIXER PLASMEC

Y

INICIO CICLO PESAJE
MIXER PLASMEC

llustracion 2-5 Ciclo Automético De Baanza

Para ambos mezcladores € programa es idéntico, solo varia la peticion de pesaje y
las recetas que este configuradas independientemente el uno del otro.

Una vez iniciado el proceso de mezcla e proceso ser mantiene para cada mixer de
manera independiente pero gecutandose bajo la mismaldgica.
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CICLO
PESAJE EN
RUN

PESO
ALCANZADO

llustracion 2-6 Ciclo de Pesgje MIXERS
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CICLO
PESAJE
TERMINADO

Ilustracion 2-7 Ciclo de envio de Resina
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>

no
b4
i < si
no
si
Si
<

;

[lustracion 2-8 Ciclo de descarga de resina a Mezclador
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[lustracién 2-9 Habilitacion mezclador Plasmec y Chino
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[lustracién 2-10 Ciclo De Coccién En Ambos Mezcladores
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CICLO COCCION EN
RUN

TIEMPO MAXIMO

COCCION EXEDIDO

si

no TEM OLLA >=
TEMP MASTER

no

APERTURA DE
VALVULA MASTER

CONFIRMACION
DE ADITIVOS

TEMP OLLA >=
TEMP
CARBONATO

si

si

APERTURA DE VALVULA
CARBONATO

CONFIRMACION

DE ADITIVOS

TEMP OLLA >= )
no  TEMPCOCCION sl

DESCARGA
OLLLA
CARGA TERMINADAS =CARGAS TERMINADAS + 1
ENFRIADOR si
LLENO

DESACTIVAR MOTOR

no

FIN CICLO COCCION

llustraciéon 2-11 Ciclo De Coccién De Materia Prima En Mezcladores
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FALLANO
INGRESO
ADITIVOS

Si

[lustracion 2-12 Ciclo de Ingreso de aditivos
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CICLO COCCION
FINALIZADO

gj
S|

INICIO CICLO
INDIVIDUAL

EMP ENF
ESTABLE

TEMP
ENFRIAMIENTO
ALCANCANZADA

no

llustracion 2-13 Ciclo de enfriamiento en mezcladores del sistema
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llustracion 2-14 Vaciado de enfriador Plasmec y Chino
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Si

CARGAS
ESEADAS

DESHABILITAR
MEZCLADOR

no

DESACTIVAR
MEZCLADOR

CARGAS EN i
ENFRIADOR >=3 S| v

DESACTIVAR
MOTOR
PRINCIPAL

I

ENFRIADOR
=0

|

CICLO DESCARGA

[lustracion 2-15 Ciclo De Pausa Por No Ingreso De Aditivos

24 PRUEBASDE FUNCIONAMIENTO PARCIALES

Para la verificacion de la correcta configuracion y programacion del PLC, es
necesario realizar pruebas de funcionamiento parciales que si bien no es posible
comandar directamente el proceso sin culminar la interfaz se puede verificar ciertas

configuraciones principa mente de comunicacion.
241 PRUEBASINTERFAZ PG /PC POR ETHERNET

Entre las primeras pruebas arealizar esta el enlace Ethernet, para esto debe realizarse
una conexion mediante este protocolo entre la programadora (PC de programacion
del PLC)y e PLC.
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Como ya est4 configurado con anterioridad y cargado € programa en la CPU, se
debe cambiar el “Ajuste de Interfaz PG/PC” tal y como se realiza en el item “2.3.4.1
Configuracion del PC Adapter USB” con la diferencia que esta vez se seleccionara
como interfaz en Protocolo TCP/IP, y el Hardware que se emplea es la propia tarjeta
de red del computador que realiza la conexion de prueba (No necesariamente €l

HMI).

Ajustar interface FG/FC _|

Wiz de acceso | L_DP

2unta dz acceso ce la aplicaciin:

‘Esifndar para M orc/WIH|

Saia nzhizavion ullisala.

[TCFAF > Featel PClc FE Farily... | Propiedad=r..
I 1LHAF - Loneson de 1 Afidea s A Dizundslive..

BETCRAR » Mddwarlp

B TCR/IF -+ Fieakek POI2F= Famil,
B9 1L IH A b = Sohercs Al
< >

‘Farametizacidn dal CF-MDIS con
anveeain AR [HE TR

Iniler’cues.

Agregardlluilar: Selecdionan..
Zanceler

Figura 2-44 Ajuste de Interfaz PG/PC

Ahoraal realizarla comunicacion se ingresaladireccion IP del PLC a detectar, como
es el caso la direccién IP asignada es estatica y conocida se ingresa la direccion
“192.168.1.10” 'y al actualizar reconoce al CPU del PLC S7200 ya por este

protocolo.
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Comunicar:in

Direccidn —
Hosl, ~0SHIES {_; 1 Lid'll::rl};l‘l‘i:!l:k “Cle FE Zaiil....
Havcta: 1Ay CIFF Bl ‘mn ’ z
hpo e Uk CPJ 226 RELCZ0I

1 Haga dobls clic
5 pae achueizal
| Guardar configurscion con el proyecto

TMardmet-os do rce
Inkeifaz: TEMN - Rectcs MEI= FE =arily...

Protocols TERAP

himecLE cie cone=iin
Irdr2dazzs un timecut pera rac kit dalos. Sila carga e
coImunicacion =5 elevada pusde ser necesaiio austar a0 valor A=
PR mEs Al
Timeouk: 3 zequndos

Azlan 1l o PGRC Aueplr Tt pxdar

Figura 2-45 Ventana De Comunicacion mediante TCP/IP

Esto garantiza que € enlace ha sido exitoso y puede conectarse mediante Industrial
Ethernet

24.2 PRUEBA DE CONECTIVIDAD CONLAMTU

Una de las pruebas mas importantes luego de la programacion del PLC es la
conectividad Ethernet, y que exista conexion con el dispositivo de control, en este
caso laMTU (Unidad Terminal Maestra). Paralo cual se comprueba la conectividad
utilizando una herramienta de Windows.

En e menu inicio, en la opcidn ejecutar se abre la ventana “Ejecutar” ahi debe ser
ingresado el comando “cmd” y tras aceptar se obtendra la ventana que permitira
verificar la conectividad entre la MTU (PC de control y monitoreo) y RTU (PLC
Siemens S7 200) en este caso.

Ejecutar

= Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
'E recurso de Internet que desea que Windows abra,

Abrir: | cmd)| ~ |

[ Aceptar H Cancelar ][Examinar... ]

Figura 2-46 Ventana Ejecutar de Windows
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Ingresando el texto “ping 192.168.1.10” , que no es més que la direccion IP del PLC
que previamente fue configurada (ver item “2.3.4 Programacion Del PLC”) saldrala
venta donde confirmara la conexion y por ende la conectividad entre ambos
dispositivos. Previamente el PC (MTU) debera estar configurado con la direccion IP
“192.168.1.9” que estd configurada en e enlace de datos en la configuracion
Ethernet del modulo CP 243-1.

= LIAWINDOWS\systemd2iemd. exc

msaft Win
Copyright

gy uuelta en milizegundos
Bdme. Media = 46mz

U= Documents and Yattin -Administradoe >

Figura 2-47 Pingentreel PLCY € PC

Esto garantiza la conectividad con e HMI (MTU) y puede conectarse una vez

terminada lainterfaz gréfica
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CAPITULO I

3. DESARROLLO DEL SOFTWARE (EN LABVIEW) PARA EL SISTEMA
SUPERVISOR.

En este capitulo se describe la Plataforma de desarrollo LabVIEW, y € desarrollo
integro de lainterfaz HMI (Interfaz Hombre Maguina). Tomando en cuenta todas las
variables pertenecientes al proceso asi como su direccionamiento en € servidor OPC
de Nationa Instruments. Hasta la creacion de la aplicacion final que sera la que

permita controlar y monitorear el Sistemade Pesgjey Mezcla.
3.1 INTRODUCCION AL ENTORNO LABVIEW

LabVIEW es una herramienta gréfica para control y disefio y pruebas mediante
programacion. Fue desarrollado por National Instruments en 1976 y se ha convertido
en la mas potente herramienta virtual creada. La version utilizada en este proyecto es
la2010.

R T I e R

2 LabVIEW
(<2

T 130 [ W Frmte e

Figura 3-1 LabVIEW 2010 Utilizado en € proyecto

El lenguaje utilizado en esta plataforma se llama lenguaje G, donde la “G” significa
gue es un lenguaje de programacion gréfico, a diferencia de los otros lenguajes
conocidos por scripts, y extensos codigos de programacion para el aboracion de lazos
y procesos sencillos en comparacion a este lenguage intuitivo y de meor
comprension, entre sus objetivos estan € reducir € tiempo de desarrollo de

aplicaciones.
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Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o VIs.

Cada V1 consta de dos partes diferenciadas:

Panel Frontal

El Panel Fronta es la interfaz con e usuario, interactia con e usuario cuando €
programa se esta gjecutando. Los usuarios podran observar los datos del programa

actualizados en tiempo real. En estainterfaz se definen los controles e indicadores.

P CONTROLS.vi Front Panel
| Eie Edt View Project Cperate Iodls Window

Figura 3-2 Panel frontal del VI en LabVIEW

Diagrama de Bloques

Es el programa grafico propiamente dicho, agui se colocan iconos que realizan una

determinada funcion y se interconectan el cddigo que controla el programa.

B CONTROLS. vi Block Diagram * (=3

Ho Edt Uew Project Operate Tooks MWindon ueb
of (A
-~

[encenomo]~prec]

Figura 3-3 Diagrama de Bloques del VI
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Existe una ata compatibilidad con equipos industriadles y en €l caso especifico de
este proyecto es de gran interés la ventgja que presenta LabVIEW parala elaboracion
de aplicaciones en extension .exe, 1o hace un software propicio para su aplicacion en
este proyecto ademés de la utilidad del DSC Module que permite conectividad con
el servidor OPC (OLE For Process Control) lo cual hace mas f&cil la comunicacion

con dispositivos de control industrial y PLCs.

La version utilizada en el proyecto es la 2010 que permite optimizar € rendimiento

respecto a versione anteriores.
3.2 ORGANIZACION DE LASVARIABLESDE PROCESO

Para la creacion de lainterfaz es primordia determinar |as variables necesarias para
el sistema HMI, es decir los datos que seran transferidos entre lainterfaz gréficay el
controlador |6gico programable PLC asi como las asignaciones de item OPC listas.

Ver item “3.4.2. Configuracion del servidor OPC”.

En las variables principales del sistema estan las entradas y salidas fisicas del PLC,
sin embargo se requiere variables y bits de control que estén direccionadas en €l
HMI, para lo cua debe existir una vinculacién previa y la asignacién tanto en €
servidos OPC como en el HMI

321 CREARI/O SERVER EN LABVIEW

Este serd € inicio del proyecto, es decir € punto de partida en LabVIEW, pues es
necesario tener listo € servidor OPC, configurado y asignado. Ver item “3.5

Integracion de Variables viaNI OPC Servers”.

El primer paso serd crear e proyecto en la opcion "New Proyect”, € cua contendra
todos los Vis da "PROYECTO BALANZA", (como se llamara € proyecto en
LabVIEW) las configuraciones de lainterfaz de usuario la vinculacion de variables y
en genera todo e programa del HMI. Se puede crear un cliente OPC de E / S del

servidor para acceder alos elementos de datos en un servidor OPC local o remoto.
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i3 Hrojeci txplarar - Untitled Project 1 T"Elr'?

Ble Zdic Micw DProect Oocraze Tools  wincos Help Fie Ecit Yew Project Operabs Tcos Wndow e
IEEEIE ECIEE B EEE IR [EL Y
Tkems |Fi|c: (N |Fies
tocect: Lncilec Pracect . = L'E; Frujzuli Jilibed Frujedl 1 ||
) ' o Iy
Do . :
= Ty Drzperdencics H Daps N X
L e Buiu Spedficdine W D Al y | Vitkual Colder
Coreerd
Find Project Ztems... 4
Library
Arrarge By ] e i

Fepand al
Collapzc All

HConzol

Help...
Praper:ies Mew. ..

Figura 3-4 Ventana de creacién del 1/0 SERVER

En la ventana siguiente saldrd la lista de servidores que estén disponibles
dependiendo 1o que esté instalado en el PC, en este caso € de interés es e OPC
Client que es para la comunicacion por NI OPC servers, a cual € cliente mangjado

por e 1/0O Server se vaa conectar.

Una vez seleccionado, la ventana siguiente es la de configuracion OPC del cliente
I/O Server. En las configuraciones también se encuentra € tiempo de espera antes
gque e OPC servers actualice los valores de las variables compartidas, € tiempo de
reconexion que es el tiempo con la que las variables compartidas intentan conectarse
con e servidor OPC cuando pierden conexion, si esta 0 no intentaran reconexion y
finalmente la banda muerta que es €l porcentgje que & valor del servidor OPC debe
cambiar antes de que € servidor OPC comunique € vaor de las

variables compartidas.
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B! Configure OPC Client /O Server

Settings | Advanced || Diagriostics

. Create New 10 Server

Update rate {ms)
Browse |Machine L |
IJO Server Type 200
Alarm Prinker . - Machine Deadband (%)
Cuskam YI - On Input Change
Custarn ¥I - Periodic |Iocalhost | [ o ] o
E:;SSS;;‘:M”Q Reqistered OPC servers Reconnect poll rate (s}
EPIZS Server Mational Instruments . MIOPCServers b |
Madbus Mational Instruments, Yariable Engine. 1
Modbus Slave
b

Descripkion

Communicate with OPC (OLE for Process
Conkrol) Servers,

£

Prog ID

Mational Instruments, NIOPCServers

[Continue...l [ Cancel ] [ Help

[ (o4 l [ Cancel ] [ Help

Figura 3-5 Ventana de configuracion del OPC Client I/O Server

Por defecto la relacion entre las variables comparti das es asincronica que permite que
las variables compartidas no esperen a servidor OPC para procesar la operacion de
escritura antes de continuar.

La seleccion para el servidor serd el “NIOPCServers’ y termina la configuracion
anadiéndose a proyecto € cliente OPC1.

B Project Explorer - Untitled Project 1 * |:||§|rg|
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

EE IR IR

Items | Files |

= [l Praject: Untitled Project 1
= B My Computer
= [ Untitled Library 1
l'! OPCl
i "5 Dependencies
"% Build Specifications

Figura 3-6 Explorador del cliente OPC en el Proyecto
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3.2.2 CREARLIBRERIAS

Las variables pertenecientes a servidor OPC requieren agruparse para que no sea
dificil su localizacion en € proyecto, para ello se agrupan en librerias separadas por
etapas tal y como en los grupos OPC del NI OPC Servers. Ver item “3.5 Integracion
de Variables via NI OPC Servers”.

Esto facilitard al momento de incluirlas en cada una de las pantallas del HMI, pues
ya estardn agrupadas por bloques y etapas, en este caso la balanza, € mezclador
Plasmec y el mezclador Chino.

En “My Computer” se despliega la lista y en “New” seleccionamos “Library”.

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help
H B
EEEIE IR
Ttems |Files
= [l Project: Unkitled Project 1
=8 i
& Wirtual Folder
Sl Add »
i ) Conkral
Find Project Items. .. -
:
Arrange By » ‘ariable
Expand Al 1D Server
Collapse all Class
| ——— WConkral =
—— Help... -
Froperties Mew. ..

Figura 3-7 Ventana de creacion de librerias

Acorde a grupo de variables a contenerse, se asigna € nombre de la Libreria de
manera que se pueda tener un acceso rdpido y tener un a fina totamente
estructurado.

Cile Cdt View Zrcjedt Opecate Took Window lep

[FEFIE [T
Tms | Fiks
S Li EALANZA Inib =
= [ gh mizer plasmzc b

14+ srtlvaciores pasmec, bt

= Li ertradas anzlogicas 2 Ivliz

G [ g ertiadas digiales P beib

14 [ salides doitakes = i

r .|_3 \'ztiablzs plasmec. lvib =
5 [3 MR < INO Ivib

E:

[

[

E:

[

<[ actieaniores chino i

X Lg ertradas anzlogicas chino. Wib

<[ gh ertiadas digizales CF.beik

<[ sdides doitakes 21 i

LJ Vzriablzs Chino. wib P

Figura 3-8 Explorador de Librerias en €l Proyecto Principal
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En la gréfica se muestra parte del proyecto y la forma en la que se organizan las
Librerias asi a momento de crear las variables mantendrén su estructura de manera

similar alaque estan los items OPC.

323 CREARY VINCULAR VARIABLESAL I/0 SERVER

Para crear las variables en € proyecto de LabVIEW ligadas alas del PLC via OPC
Servers, deben estar previamente configurados ciertos puntos necesarios para que las
variables ya sean detectadas al momento de ejecutar el “Créate Bound Variables”,

entre |os més importantes.

> Variablesy librerias organizadas de manerasimilar alos item OPC.
» Integradas |as variables via OPC.
» Creado y configurado I/O SERVER.

Entonces se debe seleccionar lalibreriaen la cual se desea crear € grupo de variables
ligadas (Bound Variables), y en lalista desplegable seleccionar “Create Bound
Variables”.

8. :M
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File Edit Yew Project Operate Tools Window Help

| Sed] % b0 X[/ aR|mE- &

Items | Files

= Eg_ Project: PROYECTO BALANZA, lvproj
= B My Computer

= Lg OPC, ik

L L8 op

’ % mDep Mew 3

‘.:.,:- Bull  Cpen
add b
Save P
Find [

Showe Ervor Window

Create Variables, ..

Create Bound Variables. ..

Expork Variables. ..
Import variables. .

Arrange By 4
Fermove From Project

Properties

Figura 3-9 Creacion de variables en bloque

La nueva pantalla que saldra a continuacion indicara que € /O SERVER
configurado previamente esta vinculado con €l cana y dispositivo del NI OPC
SERVERS, Es decir & dispositivo (PLC) configurado. Ver item “3.4.2.2
Configuracion del Dispositivo”.

Asi las variables creadas en e documento del OPC Servers y vinculadas se
despliegan organizadas tal y como se las haya creado. Entonces sera més fécil
asignar un grupo de variables desde los grupo OPC directamente a mismo grupo,
pero este ultimo en las librerias en LabVIEW, facilitando la creacion de variables en

grupo Yy no individua mente que tomaria mucho mas tiempo crearlas y configurarlas.
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Browse Source Added variables
Project Items 3| | | add >3 | BAL_ALITOLIMP_MA ~
BaL_AUTOLIMP_OMN_OFF »
'E_gg, Project: PROYECTO BALAMZA. lvproj A | Add range == | BAL_CARG_COMPR_MA
= B My Computer F EAL_CARG_COMPR_OM OFF
= L; OPC. Ivlib [ Custom-base name BLWERl—"" .
=y ORCH BLOWER1_OM_OFF
£ _System Variahle
£ MIXER_EA n
£ _Swstem
=y PLC_A |:| Copy properties from
£ _Hints ~
£ _Svystem
=5 BALANZS MODUL
=] ACTIVACIONE =
T m|
- BAL_ALITK e
- BAL_CARC
; e W b
£ ' s > = << Remove ] < | > =
I [o]'4 l [ Cancel ] [ Help

Figura 3-10 Ventana de explorador de Variables por afiadir

Dependiendo las variables que se deseen crear, a estar agrupadas por tipo sera mas
facil editar las propiedades de cada una de €ellas. La ventana edicion de variables se

€ ecuta inmediatamente que se acepta las variables a crear.

La ventana que saldra entonces permite acceder a propiedades de cada variable, las
cuales cambian acorde al tipo de variable, para variables booleanas tendra opciones
basicas y la opcion de habilitar alarmas acorde alos estados 10gicos deseados.

G Multiple Variable Editor

9 & B B

Path Mamz ¥ar Type Data Type Nem;[ﬁ?;::lghem Netv;zrfl;;u;lzlihed:
BAL_AUTOLIMP_MA ..#projfMy Computer/Untitled Library 2, BAL_AUTOLIMP_MA Metwork-Published {===0] 50
BAL_AUTOLIMP_ON_OFF ..#prajfiy Computer/Untitled Library 2 BAL_AUTOLIMP_ON_OFF Boolean 50
BAL_CARG_COMPR_MA ..»projfMy Computer/Untitled Library 2 BAL_CARG_COMPR_MA Boolean 50
BAL_CARG_COMPR_ON OFF ..~proj/My ComputerfUntitled Library 2 BAL_CARG_COMPR_ON OFF Boolean 50
BLOWER1_MA ..#projiMy Computer/Untitled Library 2, BLOWER1_MA & Vs  Boolean 50
BLOWER1_OM_OFF ..wprojfMy Computer/Untitled Library 2 BLOWER1_OR_OFF Metwork-Publiched  J=REIEEN c0
< | >

[ Done ] [ Help

Figura 3-11 Ventana de edicion de variables bool eanas
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Para variables tipo Word o DWord, existen més configuraciones entre las mas
importantes esta € escalamiento para los datos de temperaturas, los limites para

rangos de ingreso en las recetas, y |os de pesos.

S Multiple Variable Editor,

L A = e
Metwork-Fublished: Metwork-Fublished: BRI FLFO: | Logong:  Alarming: | Scaling:  lnibial value: | Descripbion: | Securiby: | 7
Project Path Weiters Enable Enable Enable = Enable Enable Enable Enable
BAL_CARG_COMPR_ON OFF  MBAL_CARG_COMPR_OM CFF | Multiple triters O O O O O O O
BLOWER1_MA ‘ONES BALANZAIBLOWER 1 Ma | Multiple Wikers O O O O O O O
BLOWER1_ON_OFF 3 BALANZABLOWER1_ON_OFF | Multiple Wikers O O O O O O O
CHDES KG WATOS DE RECETASYCH DESKG | Multiple Wikers O O O O O O O
PLAS DES KG '05 DE RECETAS|PLAS DESKG | Multiple Witers O O O B O O O
PLASMEC KG RESINA RECETAS|PLASMER Kiz RESINA | Multiple Whiters O O mll = | O O 0O @
< EN
[ Daone ] [ Help ]

Figura 3-12 Ventana de edicion de variables tipo Word

Las variables acorde se vaya afiadiendo a Proyecto principal en LabVIEW
completardn todas las etapas para finamente poder tener todas las variable ya
disponibles para anadirlos cuando se las requiera utilizar en el disefio de la pantallas
deinterfaz (HMI).
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B’ Project Explorer - PROYECTO BA... [= |[E1)[X] l§ & Project Explorer - PROYECTO BA... (= |[B]X]

File Edit Wiew Project Operate Tools Window  Help File Edit Wiew Project Operate Tools Window  Help
b b X||Ew| & & R
Ttems | Files Irems | Files
E_JL; BALAMNTA. vk v =% L; mixer plasmec. Iviib ~
[+ Lg Activaciones. ik 1 - L; Activaciones plasmec. lvlib
g\l ALARMA EXISTENTE E} L; entradas analogicas P.Ivib
- g BAL_MAN AUTO H ¥, TEMP1_olla plasme:
- Wy CODIGD ALARMA © L ¥y TEMP_enfr_plasmec
[+ g Entradas balanza.lvib I L; entradas digitales P.Ivlib
- Wy RESET HMI #-[ 3 salidas digitales P.lvib
[z L; 3alidas balanza.lvlib = L; ‘Wariables plasmec. vlib
[+ L; VARIABLES BALAMZA. lviib L BLOQUED POR ADITIVCS
!ﬂ ward terp L CICLO DE COCION INDIVIDIAL
b M word temp enfr - R riclo enfriamients individual
= g mixer plasmec.vib L COMFIRMACTION ADITIVOS
_. L; Activaciones plasmec. lviib L COMNT CARGAS PLAS
- L; entradas analogicas P Iviib L enfriador lleno
- Lg entradas digitales P.lvlib B L HABILITAR _MIx1 ]
- L; salidas digitales P.Ivib - $g LED ENFRIADOR LLEMO STNC
e L; Yariables plasmec. kit - Pg LED OLLA LLENA STNCROMNI
= [} MIXER CHINO. b - ¥ Motor on auto
- L; Activaciones chino. lvlib L olla lena
- Lg entradas analogicas chino.lviib L P_CARGAS EN EMFRIADOR
- L; entradas digitales Ch.lvlib !ul P_nurm_cargas prog
- L; salidas digitales Ch.lvib - !ul plasmec cargado
- L; Yariables Chino, lviib =3 L; MIRER CHIMO.Ivlib
L PETICION RESIMG CHIMNO w - L; Activaciones china. lviib v

Figura 3-13 Variables Agrupadas Por Librerias

Terminado este procedimiento se puede iniciar la creaciéon de las pantalas que

conforman a HMI.
3.2.4 VINCULACION INDIVIDUAL

Para vincular las variables inscritas en un VI, hacia e OPC SERVER se puede
realizar de manera independiente variable avariable y a su vez que una sola variable
en e 1/0 SERVER pueda ser monitoreada y controlada desde distintos Vs, o desde

diferentes puntos en un mismo VI.
Normamente en € caso del sistema de pesgje, las visualizaciones de datos se las

requiere en diferentes pantallas asi que para ello bastard con vincular mediante las

opciones y laventana “Data Binding” (enlace de datos).
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B! Numeric Mroperties: PESO EM ke,

Appeaaice || DalaType || Displey Fonngl || Dovanenlation | Caze Bindng

Jaka Bnding Selectior

Sharcd var aslz Engine (42 150 - |
Access Type Mcadpvrke -
Peth
Browsc, .,

Wat amal Inszramerts 1ezommends that you use data bincirg through ke Shared
“Yariable Sncire. Refer -c the _abWEW Help for more irformaticn about data
binding contrals.

[ o ] [ Canosl ] | Halh

Figura 3-14 Propiedad De Enlace De Datos De Las Variables

Cada objeto sea control o indicador en el panel frontal, tiene un menl de opciones en

donde se puede configurar entre algunas funciones el enlace de datos.

En la opcién data binding, se indicara que es una “shared variable engine” que
permite compartir la variable, €l tipo de acceso que sera de lectura y escritura
dependiendo la variable. ElI Path es la ubicacion que tiene la variable deseada en €
proyecto, asi que ahi debe ubicarse la variable de manera similar como en el item
“3.2.3. Crear y Vincular Variables al I/O Server”

. Select Source Ifem

M=hwnrk-Piihlishad Sriirre

|FYc]'ect Terrs v
=& Project: SROVECTO BALANZ A hpro; A
= §my Lompurer Ttem data tvpe
1=} Ba_amzZa b m {yrsigred word 16-bE nteger (0 b

= 3 activaciones b
& A_ARMA CXISTCNTC -
B B AR AUTO
B, COD0EC ALARMA

= ﬁ Fntraras qalarea kb

RESET HMI
= b Salilas bz il

=] g WAIIABLES BALANEA, vil i X
B, ait act =
¥, Irida’ sesajs ca racna 162 3ccess Jype
9, marca de peso Hlcanzado Read and 'ite:
$a JRITIST A pRsA
2. SESD A ALCANZAR TOTAL
¥, PESC DESEADD kG RESING IMake proper:ies match selezhon s

=L ANCC
) lal
FIFACION RESIHA

9, fiempn t33

&

[l
|

Lol | Caica ] [ Hap |

Figura 3-15 Explorador De Variables Vinculadas Para Enlazar
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Una vez seleccionada la variable a vincular, esta tendré e valor de la variable y

permitiravisualizar o controlar, |6gicamente si es permitido en el OPC Server.

Entonces se crea un indicador tipo bandera que permite ver el estado del enlace, si €
enlace es bueno y la lectura se estd trasmitiendo correctamente estar en verde caso

contrario en rojo.

KG DE RESINA

o
Figura 3-16 Visualizador de peso con Led indicador de estado del enlace

3.3 DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA (HMI)

Las pantallas que se construyen en esta etapa son las que forman parte de la interfaz

de usuario final.

Para esto es necesario tener las variables vinculadas a Servidor OPC ya en €
proyecto principal previamente vinculadas y estructurado la forma en la que se

gjecutaran.
3.3.1 UTILIDADES

Para la elaboracion del proyecto de pesgje y mezcla se debe tener en cuenta los
requerimientos del sistema asi como las funcionalidades que brindara el sistema
HMI, los datos que seran manipulados desde esta interfaz y las comunicaciones que
se desarrollaréan en esta plataforma (RS -232 en este caso).

3.3.1.1 RECEPCION DE DATOS SERIAL

Para la recepcion del dato de peso de la resina en la balanza, via protocolo serial

desde el concentrador GSE 250 hacia € HMI, es necesario crear una subrutina

06
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(SubVI en e caso de LabVIEW), que permita gecutar paralelamente y en tiempo
real larecepcion del peso de manera que se recepte este dato durante la gjecucion de

la aplicacion generada para el HMI.

Este SubV1, permite que &l dato se siga transmitiendo mientras &l usuario se desplace
en cada pantalla del todo € sistema, por ello serdincluido en cada uno delos Vs de

control.

B RECEPCION DATOS BALANZA.vi Front Panel *

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help H:Ei
)11 [c0nt Appkcaton Fork |~ ] £~ ][~ [~ ][5~ ] [+ =-= 4, [[?]
-~

Figura 3-17 Panel Frontal del VI de recepcién de datos serial

Creado como SubV |, este permite gecutarse al mismo tiempo del VI principa quelo
est4 Ilamando.

LabVIEW presta VIs de configuracion propios de su libreria, como son el “Serial
Port Init”, “Serial Port Write” y “Serial Port Read”.

El funcionamiento de esta pantalla, se describe en € codigo grafico que esta en la

siguiente grafica.
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| I
| i
Serial Port Init, wi Ll [ substring
E | et
L Mumber To Decimal Strin
Eli g Decimal String To Mumber
E_I_.: .
[]—er PESO EN kg

Serial Pork Read.vi
o000 O0000o0n o000 ooooooooooooo o000 oo oo oo

Figura 3-18 Diagrama de bloques del VI de recepcion serial

El SubV1, tendra un dato de entrada y dos de salida (Conectores), en este caso € de
salida serd una constante que pide continuamente el dato a concentrador GSE 250 y

el de entrada sera el que percibe del concentrador en entero.

Para que se recepte el dato es necesario la configuracion del puerto (seria port init),
gue como se indica en este caso serd e puerto COM 1, entonces acorde a las
caracteristicas de LabVIEW, se define con el puerto “n-1"; donde n es “1” (nUmero
del COM), y se configurara con puerto “0” para que detecte al puerto genérico de la
CPU.

Tras inicidlizar e puerto, y cargados las caracteristicas del blogue, como son
velocidad de transmision a 9600 baudios, 8 bits de datos, 1 bit de stop y la no
paridad. Que son las mismas caracteristicas de comunicacion que presta e GSE —
250. Ver anexo “GSE - 250”

Entonces se escribe el dato en formato string, en el segundo blogue del mismo puerto
“0”. Finamente recepta € dato en € tercer blogue y extrae los caracteres Utiles que
contiene € dato de peso solamente, y lo convierte en un entero que puede ser

vinculado directamente por el “Data Binding”

El dato serial estransmitido hacia e PLC mediante & servidor OPC, en un item

OPC, configurado como Read/Write (lectura/escritura)

W3
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3.3.1.2 VI DE CONTROL MANUAL AUTOMATICO

Para que sea posible el cambio de control manual — automético, de manera
individual y por medio de una sola llamada se gecuta un SubV1, que permita tener
acceso a cada bit de control de acuerdo a la l6gica establecida en € programa del
PLC.

La pantalla que es visualizada por el usuario @ momento de manipular un control en

manual seindicaen lasiguiente grafica

YENTANA DE CONTROL YENTANA DE CONTROL
I YALYULA DESCARGA BALANZA - I YALYULA DESCARGA BALANZA -
| APAGADO | APAGADO

@ ENCENDER

Figura 3-19 Panel Frontal del VI Controls

@

En la pantalla “controls’ se visualiza el estado actual de la salida mediante el
indicador led, el nombre del dispositivo en el caso del ejemplo “valvula de descarga
Plasmec” , el interruptor virtual manual — automético, y en e caso que se requiera
controlar en modo manual laopcién de “encender” o “apagar” segun el estado actual.
Para salir simplemente basta con la confirmacion de los cambios y regresara hacia €l

dispositivo de donde se llamé a SubV1.

La programacién de esta pantalla se detallada en |a siguiente figura.
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Conectores de .
Conectores de salida

entrada
:
B oM OFF =
]
MarAUT P — Wizible
0 T [ ¢ MALT |
L
ESTADO REAL Boolean
=

akring 2 Skring 3

| [abe frrnnnnnnnnnnnnnnnnnanen Fibe |

Figura 3-20 Diagramade bloques del VI Controls

En esta pantalla existen cuatro conectores de entrada (datos de entrada) y dos de
sdida

Los bits ON/OFF, MANAUT, Estado real y e string que contiene e nombre del
dispositivo que llamo a SubVI. Estos datos son los iniciales que tendra el objeto a
manipular antes de gecutar € llamado a este SubVI. Si se editaron los controles los

datos de salida varian y eso permite que se gecute & comando manual automatico de

cada objeto.

L os datos de salida escribiran los nuevos estados de | os bits de encendido ON/OFF y

MAuUt al confirmar los cambios.
3.3.1.3 EVENTOSDE VISUALIZACION Y CONTROL

En cada VI de todo € sistema se incluye la animacion y visualizacion de cada
elemento actuador, a posicionarse sobre un dispositivo se podra visualizar €l label
correspondiente. Y a hacer clic sobre @ se gecuta la ventana de control que

permitird comandar un objeto de la pantalla.
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MOTOR

| |:> ENFRIADOR
PLASMEC

Figura 3-21 Visualizacion Dcl Labcel En Actuadorcs

La programacion tanto para la visualizacion como para e control se detalla en la
figura siguiente donde se puede verificar su vinculo con los datos de entrada y salida

del VI llamado “controls”.

T 1
[0] Timeouk

i =4[ 1] "BLOWER. 1" Mouse Enker ¥
1
EVENTOS DEL 1 ;?’rﬁ: R | [1]"BLOWER 1" Mouse Enter

------------ ¥ abel., visible [2] "BLOAWER. 1" Mouse Leawve

DISPOSITIVO CHREF

.....

B MAUE BLOW Maut BLOW
HIHL ]
B [yalusr E
=7 BAL ELOWERT
= ONJOF A EQNTROLS, vi
BLOWER B [Frm ] W aluey |
Y alue - -‘.;.-t

BAL_BLOWERL

Figura 3-22 DiagramaDe Bloques Del Control Manual Automatico

El evento “Mouse Leave” permite visualizar €l label del dispositivo, a posicionar €l
puntero del mouse sobre & dispositivo.

Para la apertura del control manual existe un “case structure” que permite identificar
la accion ddl evento clic y cuando esta se gjecuta carga los valores iniciales de los
bits “Maut” y “ON/OFF” del dispositivo especifico por medio del “shift register”, y
el estado real de la salida hacia el SubV1 “controls” y los datos que salen de este se
guardaran en la mismas variables como datos iniciales para la proxima vez que se

gecute e evento.
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3.3.1.4 MENSAJESDE ALARMA
En todo & sistema HMI, se encuentra un indicador ubicado en la parte inferior de
todas las pantallas, que permite visualizar € estado del proceso, sefides de falo y

advertencias. Alli se visualizatanto el codigo de la aarma, como la descripcion de la
misma, facilitando la ubicacion del fallo.

SISTEMA DE MEZCLA Y PESO SIN FALLAS |

Figura 3-23 Pantalla De Visualizacion De Alarmas

Para que lavisuaizacion y despliegue de textos sea efectiva la programacion de esta
utilidad serd incluida en cada uno de las pantalas, como se detala en la figura
siguiente.

|0, Defaulk ~

CODIGO DE FALLA Boolean 2
Murmneric
|SISTEMA DE MEZCLA ¥ PESO SIN FALLAS |
: PANTALLA 2

PANTALLA 2 PANTALLAZ

[]
PANTALLA 2
[PBlinking

o

[71 e— 7] HL__E
PAPANTALLA 2 rBoolText. Text| [E]-pelinking

a

Figura 3-24 Programa de la pantalla de alarmas

Para que cada mensaje sea identificado por el “case structure” e cédigo de falla del
diagrama de bloques esta vinculado a cédigo de fallaenviado desde el PLC.

En este caso € indicador es un Led, que de no existir falla o advertencia alguna,
permanecerd encendido con € texto “sistema de mezcla y pesaje sin fallas” sin
accion alguna, mientras que si €l valor es diferente a cero, €l texto cambiara acorde al

codigo defallay laaarmaasignada.

&
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PESAJE Y MEZCLA lﬁa

Para esto se utiliza la propiedad de texto y Blinking del “property node” de la

pantalla, y para que tenga animacion e indique si es una advertencia o falla directa

que influya en e proceso en base al color, amarillo en caso de advertenciay rojo en

caso de fala, en base ala siguiente tabla.

CODIGO
DE DESCRIPCION
FALLA

1 PLC_ERROR EN ENTRADAS O SALIDAS (TERMOCUPLA)

PLC_EN MODO STOP

BAL_PARO DE EMERGENCIA ACCIONADO

BAL_NIVEL DE RESINA BAJO

BAL_E M1 TERMICO TORNILLO

BAL_E M2 TERMICO CADENA

O O N Oof o N

BAL_E BLOWER TERMICO BLOWER

10 BAL_E M3 TERMICO AUTO LIMPIEZA

20 PLASMEC - PARO DE EMERGENCIA ACCIONADO

21 PLASMEC - EXCEDIDO TIEMPO DE COCCI

ON

22 PLASMEC - NO CARGO ADITIVOS

23 PLASMEC - E_M4 TERMICO DEL MOTOR PRINCIPAL

24 PLASMEC - E_M5 TERMICO DEL MOTOR DEL ENFRIADOR

25
ENFRIADOR

PLASMEC - E_M6 TERMICO DEL ELEVADOR DEL

26 PLASMEC - E_M7 TERMICO DEL MOTOR DESCARGA TOLVA

32 PLASMEC - EXISTEN DISPOSITIVOS EN MANUAL / ON

33 PLASMEC - TAPA DE LA OLLA ABIERTA

34 PLASMEC - LS 4 NO CIERRA PISTON DESCARGA OLLA

35 PLASMEC - LS 6 NO ABRE PISTON DESCARGA ENFRIADOR

36 PLASMEC - LS 7 TAPA DEL ENFRIADOR ABIERTA

37 PLASMEC - LS 8 NO EXISTE PRESION DE AIRE

38 PLASMEC - LS 2 NO CIERRA PISTON DESCARGA DE TOLVA

43 CHINO - PARO DE EMERGENCIA ACCIONADO

44 CHINO - EXCEDIDO TIEMPO DE COCCION

45 CHINO - NO CARGO ADITIVOS

46 CHINO - E_M4 TERMICO DEL MOTOR PRINCIPAL

47 CHINO - E_M5 TERMICO DEL MOTOR DEL ENFRIADOR

48 CHINO - E_M6 TERMICO DEL ELEVADOR

DEL ENFRIADOR

49 CHINO - E_M7 TERMICO DEL MOTOR DESCARGA TOLVA
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55 CHINO - EXISTEN DISPOSITIVOS EN MANUAL / ON

56 CHINO - TAPA DE LA OLLA ABIERTA

57 CHINO- LS _4 NO CIERRA PISTON DESCARGA OLLA

58 CHINO- LS 6 NO ABRE PISTON DESCARGA ENFRIADOR
59 CHINO-LS 7 TAPA DEL ENFRIADOR ABIERTA

60 CHINO - LS 8 NO EXISTE PRESION DE AIRE

61 CHINO- LS_2 NO CIERRA PISTON DESCARGA DE TOLVA

Tabla 3-1 Codigo defallay descripcion

De existir una advertencia o fallaen el sistema, se visualizara tanto el codigo como la

descripcion.
3.3.2 BIENVENIDA
La pantalla inicial del “SISTEMA DE PESAJE Y MEZCLA DE MATERIA

PRIMA”. Es e VI llamado bienvenida e cual es la presentacion del proyecto hacia

el usuario cuando inicie el sistemaHMI.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SISTEMA DE PESAJE Y MEZCLA DE MATERIA PRIMA
TIGRE ECUADOR 5.A.

DISENAD O FOR:

THONY LEON TIGRE .'_.z EDWIN SIMBANA

Figura 3-25 Panel Frontal del VI Bienvenida

ig. 1@
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La gecucién de esta pantalla sera instantanea, solo es una informante del proceso y
la autoria del mismo. El programa desarrollado en € diagrama es € de la siguiente
grafica

1000000000000 00000000000000000000 0

000

Time Delay
v Delay Time (s)

FEFrOr in N0 error)

error ouk * :
TF

OO00000000000000000000000000000000000000

n
Figura 3-26 Diagramade bloques del VI Bienvenida

La programacion de la pantalla “bienvenida” hace que se gecute por 4 segundos
(tiempo de muestreo), por medio del “Flat Sequence Structure” a eecutar el
segundo cuadro, Ilama al VI, “iniciar ciclo” y mientras este se gjecute no continuara
al siguiente bloque, € cua solo cerrardla aplicacion.

3.3.3 INGRESO Y SELECCION DE RECETAS
Al ingresar a sistema principal, la pantalla que se visualiza es la de configuracion de

receta, cargas deseadas en cada mezclador y las habilitaciones correspondientes para
cadauno de€llos.
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EDITOR DE RECETAS MEZCLADORES TR o T TS

TURNO DIA —
RECETA PLASMEC RECETA CHINO
+ PRESION s 1 g2 A - PRESION r e p— =
FLASMEC ©H 2
DESAGUE
VENTILACION CARGAS DESEADAS 2
TEMBERATIRA B - TEMBFRATIRA 5 .
DUCTO COCCION anad .y\ 10 COCCION CH S
PARADERA
TEMPERATURA = TEMErRATURA e
MASILR — MASTER CH RS0
CARGAS TERMIMNADAS e
MR ATIA - TEMPERATURA
64 CARRONATE i - CAREUNAIL LH o]
. TEMPERATURA
Uil = EREIIAMIEN U LH =
ESTADD MEZCLADOR
- S ESTADO MEZCLADOR N —— — |
INGRESO MASTER P 511 T IADILITADD THGRESD MASTER CH
TIEMPO APERTURA -
FILME ARLETURA. - s
o
TNGRESD CARBONATO R 7T e Y

TIGRE(

e
PLASMEC - PARO DE EMERGENCIA ACCIONADO

Figura 3-27 Panel Frontal Del VI Iniciar Ciclo

El usuario tiene acceso ala habilitacion individual , puede elegir larecetadela lista
desplegable e ingresar las cantidades que requiera preparar en cada uno. Puede
seleccionarse un mezclador a la vez e ingresar a sistema de control genera asi
como salir del sistema.

B iniciar ciclo.vi

EDITOR DE RECETAS MEZCLADORES I o 11628 27/01/2012

GEMERAL

SALIR DEL SISTEMA

RECETA PLASMEC RECETA CHINO
o
_PRESION | _PREStoN -,
KG DE RESINA o - DE RESINA MIXER B =
PLASMEC CH
CARGAS DESEADAS CARGAS DESEADAS 2
; TEMPERATURA . - :) P TEMPERATURA a -
Ho COCCION s (ELERLLIER
TEMPERATURA 0 [~ TEMPERATURA o -
MASTER MASTER CH
CARGAS TERMINADAS 2
CARGASTERMINADAS o o o4 0 — o - TEMPERATURA a L
o CARBONATO CARBONATO CH
- TEMPERATURA -
ﬁm»ﬂgﬁg 2L ENERIARIENTO EH o
ESTADO MEZCLADOR ESTADO MEZCLADOR TIEMPO APERTURA -
TIEMPO APERTURA - INGRESO MASTER CH 0
INGRESO MASTER P O
TIEMPO APERTURA a - IJE"R'ESJ”“‘”“ a T
INGRESO CARBONATO P CARBONATO CH

~ SISTEMA DE MEZCLAY PESO SIN FALLAS

Figura 3-28 Edicion De Controles En VI Inicio De Ciclo
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El diagrama de blogues de este V1, esta estructurado como se muestraen la gréfica

siguiente.

currant e

|RECETA PRESICN] [RFCFTa RFRARIIF] RECFTA VFNTT ACTON] RECF—& DIICTO] [RFCFTA PARADFRA]

=
==
==
==
==

el

COMLMICACION SERZAL

= [ =

Shring

IEEIITOR D2 PECETAS MEZD ADORES [’“El |
Figura 3-29 Diagrama De Blogues Del VI Inicio De Ciclo

A

IiC

B
I EIRIETER

§

FEEEEEE
B

EEEEREE
EEEEEE
EEEEERE
EEEEERR
EEEEEEE
EEEEERR

i

Cada variable de esta pantdla estd vinculada a |0 SERVER, para que exista
conexién directa con las variables del PLC, estas a asignarlas por grupos identifican
cada receta y permite que a ser seleccionado €l producto se carguen en el proceso y
varié los valores de temperaturas de coccion, de ingreso de aditivos, peso de resinay

tiempos del proceso que son propios para cada producto.

M0, Defaul ~

| #AKG DE RESIMA PRESION P o} [» 4K G DE RESINA PLASMEC |
[ATEMPERATURA COCCION PRESION P H——{ PATEMPERATURA COCCION |

[ATEMPERATURA MASTER PRESION F }|——| PATEMPERATLRA MASTER |

[
[#TEMPERATURA CARBOMATO PRESICH P PH [ ATEMPERATLRA CARBONATS |

RECETA PLASMEC [ATEMPERATURA ENFRIAMIENTO PRESION P ¥|—— »ATEMPERATURA ENFRIAMIENTO |
CE——

[ATIEMPD APERTURA TNGRESO MASTER. PRESION PP * ATIEMPO APERTURA INGRESO MASTER F |

r
[ ATIEMPO APERTLRA INGRESO CARBONATO PRESION P PlJ TIEMPO APERTURA INGRESO CARBONATG P |

CARGAS TERMINADAS 2 HABILITAR MIX CHIMNO
» =

Figura 3-30 Seleccion De Receta En El VI Inicio De Ciclo

La lista desplegable, en este caso la seleccion de receta cargara estos valores en

bloque por medio del “case structure”

En esta pantalla también se gecuta € visualizador de alarmas general del sistema, la
visualizacion del peso actual de la balanza y la fecha y hora actuales mostradas

desde el bloque “current time” en el diagrama de blogues.
~
-
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3.34 BALANZA

Lainterfaz de la etapa Balanza es lainterfaz principal unavez ingresado al sistema.

El nombre del VI es “VI principal”, aqui se puede visualizar tanto el estado de las
variables como el peso actual en labalanza.

En esta pantalla se puede controlar el proceso tanto en automético para control global
y manual parael control individual de cada dispositivo.

= i Principal.wi

SISTEMA DE DOSIFICACION ¥ MEZCLA _"[(g 18 18RS 2703/ 2012 |
= =

HALAMNLA | mECETA

PLSAIC

a
g
|

i D FESINA

=R AAANAT

> [

RGN AL ARTA CBE— s —
| RESET | ALS6 CHINO - TIGIRE (&

Figura 3-31 Pantalla principal del sistemao VI Principal

Desde esta pantala se puede acceder hacia € Mezclador Plasmec y Mezclador
Chino, también existe otra pestafia llamada “receta” que permite visualizar la receta

previamente cargaday los valores precargados acorde ala seleccion.

Desde esta pestaria dentro del mismo V1 Principal, se puede acceder hacia el editor
de recetas.

JHONY LEON EDWIN SIMBANA
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= i Prineipal.vi

SISTEMA DE DOSIFICACION Y MEZCLA T o NETETE) PR
NNNNNN HECE LS THATORS THE PO ML O GRAF ICOS
K DE RESINA - KO DE RESING MIXER = -~
PLASET sl 1] ==
RECETA PLASMEC EECELACHINE
TEMPERATUR A s TEMPERATURA ==
AN GLRCLILN GH ==
TLMELILATLE A | = TEMPERATURA =
PMASTER 0] 2 A
= PRESION
PRESION MR A — - TEMPERATURA = - =
I nnnnnnn T ket - I
e -
TEPERaTURA S Tt e
TIEMNO APERTURS —
TIC-EP0 ARTRTURA = TNGRES MASTER (11 100
INGRESD MASTER ™ =
TIEMNO APERTURS —
TIFAPO ARFRTURA - NGRS 100
INBRESD CARBOMATO 1 70 CARBONATO CH
EDITAR RECETAS l
BECONOOTR A AR -
=
RESET | ALS9 CHINO - LS_15 TAPA DEL ENFRIADOR ABIERTA T I GIRE (&85
A -~

Figura 3-32 Pestaria Receta En El VI Principal

La programacion de la pantalla incluira las utilidades ya descritas en € item “3.3.1.
Utilidades™.
Para que se pueda gjecutar los SubV1 se utiliza la programacién orientada a objetos

gue permite actuar sobre cada elemento en este caso |os dispositivos a controlar.

Las animaciones permiten que indiguen hacia donde esta fluyendo € producto en
base a estados del proceso, permitiendo visualizar o no a indicadores, |a propiedad
“visible” del elemento permite animar el proceso para que sea interactivo, mediante
una variable que esté cambiando constante mente en funcion del tiempo de

gjecucion.

Los reportes de produccion se generan directamente desde € V1 principal, donde los
datos de cuenta de cargas terminadas y peso de resina, de acuerdo a la receta
seleccionada son visualizados previos ala generacion del reporte. De no generarse el
reporte los datos se mantienen en los indicadores de acuerdo a estado actual del
proceso. Al generarse el reporte los contadores internos de cargas y peso se reinician

y el sistemaregresa ala pagina de configuracion de recetas e ingreso a sistema HMI.
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= i Prineipal.vi

SISTEMA DE DOSIFICACION Y MEZCLA T o ETETTE) PR ere
FALANZA | rFeETA DA 35 1 ROV O GRAFICOS
MEZCLADOR Imﬂm TR PES TOTAL RESIN MEZCLADOR CHING
A — A =
=] =00
@ = a = - -
P Presion_ cerga =7 B Presion kg gl 1950 CH_Freson_cargar 0 TH Preskn_ka G
A - A - -
Fr_Dresague_car wo F_Dessgue kg g0 oH Pesague_rargas S T pesagae ko S0
a - . - _
Fverttacion_carg. @ el Ko 0 CH_ventackn_cargaz S0 BH_ventladan kg S
a - a - , -
F_Prcte_carg oo Bt kg o CH_Ducto_cargas o PHpue ks A
a - - -
F_Faradera_cong wl® F_Paraders_ko g0

Figura 3-33 Pestafia De Reportes De Produccion

En la Ultima pestafia puede visualizarse graficamente la cantidad de resina utilizada,
y variables importantes como las temperaturas del proceso.

IFICACION
SISTEMA DE DOS ¥ MEZCLA _‘kﬂ 1B19e3S  27,/03/2012
BALANTA RECETA DATOS D PRODUCCION A VCOE
CONTROL DE RESINA UTILIZADA Waand soeco W

gy

E RARRRRRRARARARRARARANEL

Figura 3-34 Grafico De Resina Utilizada
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Laprogramacion de este VI se detalla en lafigura siguiente.

COMUNICACION SERIAL

Flechasalp 5~ FlechasalCs IﬂTFUE—Ytl

M [F1 = 7]
==y = L i >
Flechasalp 4 | FlechasalCe 681 =>4 CORPRESOR YENT
: A TR
92] g

FlecFigsalp ¥ FlechasalCs

[ ) [ =]
. > Ppuisible

Flechasalp 2 | FlechasalC2

| HIL_X
isible -isible |

FlechasalP FlechasalCl

- Wyisible ~{isible

FlechalngP FlechalngC

#HEAL_BLOWER] k|-
AyaLy Mkl e
FlechalngP 2i  FlechalngC 2
VALY MIRZ CHING
pisible| ¢
VALY RET MIAL TUE RETORNO PLASMEC | FlechalngP 3i  FlechalngC 3
B LI
RVALY_RET_MIZY] o [BTEI[TUB RETORNO PLASMEC 2\ lwigible| -

ANIMACIONES DEL
FLUJO DE MATERIAL

B L0 INGRESO HACIA LOS
Puisble] MEZCLADORES

PLASMEC

Figura 3-35 Diagrama De Bloques Del VI Balanza

Para dirigirse hacia las otras pantallas existen tres pulsadores que [laman a los Vs,
Plasmec, Chino, Pesos.

3.35 MIXER PLASMEC
La pantalla de interfaz de usuario del Mezclador Plasmec, permite visuaizar €l
estado genera de toda esta etapa del sistema, desde la descarga e ingreso de la

materia prima hasta la evacuacion final de lamateria prima haciael silo Plasmec.

De igual manera acceder a los controles individuales en manua y la habilitacion

general en automatico del proceso de mezcla.

I
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= i Prineipal Plasmee. wi

MEZCLADOR PLASMEC _'i'g 181003 20,/0L,/201%

MEZCLADOR PLASMES |

CAREAS DESEADAS BECEA AUTLAL
e

PRESTOMN ™
CARCAS TERMIMACILS = I
2R3

'IEN;‘:II’RIADDR ﬁl- #-..F,l# &l

IR A BALARNEA

| = (:ut. B AL32 PLASMEC - EXISTEN DISPOSITIVOS EN MANUAL / ON | TTGRE(?"_;

Figura 3-36 Pantalla del mezclador Plasmec

Desde esta pantalla se puede verificar la secuencia de funcionamiento en tiempo real
de todo el mezclador, €l proceso de coccidén como la temperatura e ingreso de
aditivos, asi como las temperaturas de enfriamiento.

También puede visualizar la cantidad de cargas terminadas y las deseadas de la
receta sel eccionada previamente.

La programacion de esta pantalla se resume en la figura siguiente, donde se incluyen
varias utilidades ya descritas como la recepcion seria, la horay fecha, visualizador
de alarmas, control manual automatico y los eventos parael [lamado alos SubVI.

(COMUNICACION SERLAL P_LS 5 PLAS_INICIAR CICLO COCCION MANUAL
k [ETE|LED ENFRIADOR LLENG WTrue =
.
] BTEILED OLLA LENA ALED OLLA LEAY ) PLAS_INICIAR, CICLO COCCION MANUAL
PLAS_INICIAR CICLO RESET :
.........
[DBLHCARGAS DESEADAS PLAS_INICIAR CICLO ENFRIAIENT@
POEL | |(CARGAS TERMINADAS - Troe
Skring
POEL1|CARGAS EN ENFRIADOR [#LED EnFrIADOR LLEND Y] PLAS_INICIAR CICLO ENFRIAIENTO
Y50 TEMP OLLA MARCA DEL M ENFRIADOR. L [Frmm ]
e XS
YOBL || TEMP ENFRIADOR. ; ——
Figura 3-37 Diagramade bloques Del VI Plasmec
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El diagrama de bloques de esta pantalla presta ciertas condiciones que permiten
controlar y monitorear el proceso de manera més sencilla, pues gracias a los eventos
y propiedades de los elementos se puede habilitar o deshabilitar controles acorde al

estado actual del proceso o actuar ante un inicio de ciclo posterior aunafalla.

Desde el mezclador Plasmec puede retornarse al VI Principal que es de donde se lo

[lama previamente.

3.36 MIXER CHINO

La pantalla del mezclador Chino es de caracteristicacas similares alas del Mezclador
plasmec debido a la similitud de funcionamiento en el SISTEMA DE PESAJE Y
MEZCLA, es as como se facilita més aun la operacion. Ver item “3.3.5 Mixer

Plasmec”

Lapantalladel Mezclador Chino se visualiza como la siguiente gréfica.

MEZCLADOR CHINO 10E10:18 30/01 /2013 l

MEFCLADOR CHING |

IEAESD MEER, = . CARGHS CESEADAS BLCCETA ACTUAL
(=T 2o
FUE TR MR I— — CARCAS TRRMIMATIAS EEEEIEE] bl
CHIR 5 =

FUASILLTACICR MESTL AL

TEMIP OLLA

65 = |

LH LYI5 CARGAS EN ENFRLADOR:
1A CLERAL =

TEMIF ENFRIADOR o

/’i iy L
a7 o s /1‘ s
/igiﬁ///

i

Als_BALANZA - NOBXISTESISBAGENIASMANANSIS  TIGIRE (S50

Figura 3-38 Pantalla Del Mezclador Chino
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3.3.7 EDITOR DE RECETAS

Tanto en el Mezclado Plasmec como en el Mezclador Chinose puede cargar y editar
lareceta, paraingresar a esta pantalla se debe ingresar desde e V1 Principal desde la

pestafa “receta”.

El VI Edicion Recetas, permite modificar cada uno de los pardmetros configurables
por €l usuario, donde se puede visulizar una pestafia para cada receta.
General, Presidén, Desague, Ventilacion, Ducto y Paradera son cada una de las

pestafias de |la pantalla Edicion Recetas.

En cada pestafia hay la opcion de setear cada parametro uno por uno, y estas se
transferirdn haciael PLC mediante lavinculacion OPC de cada variable.
Tras editar los valores se retornahacia el VI Principal tras accionar € boton “

guardar cambios”.

B EDICION RECETAS. vi

EDITOR DE RECETAS MEZCLADORES I <o 1152:50 27/01/2012

GEMERAL PRESION DESAGUE | WENTILACION DucCTo PARADERA
RECETA PLASMEC RECETA CHINO
KiG DE RESINA o - KG DE RESINA MIXER, o s
PLASMEC CH
TEMPERATURA - TEMPERATURA -
COCCIoN 0 COCCION CH 0
TEMPERATURA o (= TEMPERATURA 2 -
=MASTER MASTER CH
PRESION - | PRESION -~
TEMPERATURA 0 - TURA 0 -
CARBONATO CARBONATO CH
TEMPERATURA [ TEMPERATURA L
ENFRIAMIENTO 10 ENFRIAMIENTO CH 10
TIEMPO APERTURA .
TIEMPO APERTURA
D e e = INGRESO MASTER CH o
TIEMPD APERTURA = - Immgunpemmzn - .
INGRESD CARBONATO P CARBONATO CH
SISTEMA DE MEZCLA Y PESO SIN FALLAS | TIGRE (%=

Figura 3-39 Pantalladel VI Edicién de Recetas

Deigual formase incluyen las utilidades de otros Vls.
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La programacién de la pantalla se resume a la asignacion en blogue, de las variables
ya vinculadas a servidor OPC. El diagrama de blogues de la pantala Edicion

Recetas se resume en lafigura siguiente.

EECETARRESTON [ECETADESAGIE] [PECETA vENTILACIAN] RFCFTADICTO] nlrol
=
=
=
= =
[ i
=
= T =

F
|M{G CE RESINA DESAGLE CH >I 1 G DE RESIMG WMIXER CH

[ATERPERETLRA CCCOION DESAGUE CHP}———— MATEMFERATURA COCCION CH |

| [ATEMPERATLRA MASTER, LESAGUE CHP|————————{ PATFMFFRATI RA MASTFR (H]

, L kg [ ATEMPERATLRA CARBCHATO DESAGLE CH ’|—| PATEMFERATURA CARECNATD CH |

ATEMPERATLRA ENFRIAMIZNTO DESAGLE CH b|—| HATEMFERATLRA EMFRIAMIEMT CH |

Skring
JEC TOR DE RECETAS MEZCLADCRES f~~{kabe] [ ATIEMPC APERTURS INGRESO MASTER DESAGUE CH >|—| M TIEMPO APERTURA INGRESC YMASTER CH |

[ATIENPC APERTURS TNGRESD CAREONATD DESAGLE CHF || PATEMPO APEITLRA INGRESC CARBONATO CH]

CUFFEE f

Figura 3-40 Diagrama De Blogques Del VI Edicion De Recetas

Para cada mezclador existe un grupo de variables y estas se asignan por bloques, €l
“Tab Control” utilizado permite que se desplace facilmente por cada una de las

pestafias, y se organicen de mejor formalas recetas.

3.3.8 REPORTESDE PRODUCCION

Los reportes de produccion que se generan desde € sistema HMI, permiten que los
resultados del proceso se resuman en una sola hoja de célculo, donde en funcién de
las recetas y las cargas elaboradas en cada uno de los mezcladores se importen hacia

un archivo en Excdl.

)
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P_Presion_cargas (152 &
P_Presion_kg
P_Desague_cargas
P_Desague_kg

PR |

P_ventilacion_cargas [[(I5Z)
F_\entilacion_kqg [E=23
P_Ducko_Kg |[[X== E'"°[§
P _Paradera_cargas |[[IZ=} =
- —=a —
P_Paradera_kg |[[(ZZZ8
“H_Presion_cargas |[[I5Z)
ZH_Presion_kg [[IZ=)

CH_Desague_cargas [[I=2)
CH_Desague_lkg [[ISZ)

(=E
“H_ventilacion_cargas [[(I5Z)
CH_ventilacion_kg [[I528
ERE]
O

CH_Ducko_cargas |[[XI3=

CH_Ducko_kg (XS0
=5
element 19 |[[IZ=)
element 20 [[I3=

Figura 3-41 Arreglo de datos para vinculacion a tabla de reportes

El documento creado responde a una plantilla creada estratégicamente para que
almacene los datos necesarios del proceso, para darle hombre a documento se
concatenan ““strings” que en este caso contiene €l turno de produccion, la fecha 'y
finalmente la extensién .xIsx, que permite su apertura en Microsoft Excel.

[ ot ard Sl Ceh ki sk adurh S O REFRRTES |-+

-

I : o A E EY
E . —E =
* T 1 :
. E H zl2ercenutcFomatTaklalL | H
-0 5
Ok o 1 :
= i

Dok Unchang=d =
=
[ I

e sohng KB

TR it

¥

|ﬂ§
3

FLoO TOTAL RESINA
v

1A e mrnks and ©eb-ings drinis- o R s e |

Figura 3-42 Diagrama De Bloques Para Generacién De Reportes A Office

Para crear e documento debe configurarse que sera en Excel donde se creara €
reporte, asi mediante el “append report text” puede enviarse un dato celda a celda
gue en este caso contiene € turno, peso deresinay lafecha universal.
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Entonces se puede anexar la tabla vinculada anteriormente con la ayuda del
“NI_ReportGenerationToolkit.lvlib:Excel Easy Table”, configurando las celdas

donde se van amaostrar cada valor principa mente.

Finalmente con € ““path” creado para el nombre se guarda el archivo en la ubicacion
indicada terminando la generacién del reporte de produccion. Este documento
simplifica la tarea de control de cargas y genera un control en funcion del peso en

bascula, con datos confiablesy reales.
34 SERVIDOR OPC
341 OPC

El OLE? (Object Linking and Embedding) para control de procesos (OPC) es un
estandar abierto para compartir datos entre dispositivos de campo y aplicaciones de
ordenador basado en OLE de Microsoft.

Permite a las aplicaciones leer y escribir valores de proceso y que los datos sean
compartidos facilmente en una red de ordenadores. El estandar, gobernado por la
Fundacién OPC, es de dominio publico y disponible para cualquiera que quiera
usarlo. Tradicionalmente, los fabricantes de software para € acceso de datos de
proceso tenian que desarrollar drivers especificos para cada tipo de hardware a que

querian acceder.

Cada software requeria un driver distinto para cada hardware, implicando un

esfuerzo enorme, a que hay que afiadir €l de las actualizaciones continuas.

22 Object Linking and Embedding (OLE), es una tecnologia desarrollada por Microsoft, que

permite vincular e integrar objetos a documentos y otros tipos objetos.
)
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Figura 3-43 Problema sin tecnologia OPC*

Con OPC:

» Los fabricantes de hardware solo tienen que preparar un conjunto de
componentes de software para que los clientes los utilicen en sus
aplicaciones.

» Los desarrolladores de software no tienen que reescribir los drivers debido a
nuevas versiones de hardware.

» Los usuarios finales tienen muchas mas dternativas de integrar distintos
sistemas.

» Existe una solucion abierta y flexible a clasico problema de los drivers

propietarios.

23http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7c/probleopc.jpg/500px-

probleopc.jpg

JHONY LEON EDWIN SIMBANA

Pég. 128

SOLID CONVERTER PDF ) bt nesam puias e



DISENO E IMPLEMENTACION DE LA AUTOMATIZACION Y MONITOREO DEL SISTEMA DE PESAJE Y MEZCLA =
DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE TUBERIA PVC EN LA FABRICA TIGRE S.A. =

Figura 3-44 Solucién con OPC*

Una aplicaciéon OPC, como cualquier otra aplicacion OLE (o DDE), constara de

servidoresy clientes OPC.

3411 ARQUITECTURAY ACCESO A LOSDATOSEN OPC

La arquitectura OPC es un modelo cliente-servidor donde e servidor OPC brinda

unainterfaz para manejar todos los objetos OPC.

Un servidor de datos OPC, esta conformado por varios elementos; el servidor (el

server), €l grupo (group) y € elemento (item).

Los servidores estan organizados en grupos y cada grupo puede contener distintos

items.

24http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/aa/soluciopc.jpg/500px-

soluciopc.jpg
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‘! OPC Item 1 l I OPC Item 2 I |I OPC Item 1 I |I OPC Item 2 I

Figura 3-45 Relacion entre elementos de un servidor OPC

El servidor OPC, mantiene informacion sobre si mismo y contiene los objetos del
grupo OPC. El grupo OPC mantiene informacion sobre si mismo y provee
mecanismos para contener y organizar |6gicamente los items. Todo acceso hacia un
ftem OPC es mediante un objeto de Grupo OPC € cua contiene e item OPC, un
item representa una conexion afuentes de datos dentro de un servidor OPC.

3.4.2 CONFIGURACION DEL SERVIDOR OPC

Definido € uso del OPC SERVER de Nationa Instruments, inicia la configuracion
para su conexion con € controlador (PLC), para esto debe configurarse tanto el canal
y e protocolo de comunicacién a utilizarse asi también como el dispositivo a utilizar
en este caso € PLC S7-200 de SIEMENS.

3.4.2.1 Configuracion del Canal

El canad representaun medio de comunicaciondesde e PC (MTU)a uno o
mas dispositivos externos (PLC). Antes de afadir dispositivos a un proyecto, se debe
definir e canal ausar para comunicarse conlos dispositivos. Un canal y un
controlador de dispositivo estén estrechamente vinculados. Después de crear un
canal, sdlo los dispositivos que admite el controlador seleccionado se puede agregar

aeste canal.
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El paso inicia para configurar € canal serd abrir e servidor OPC, crear un nuevo
proyecto y en la opcién “clic to add cannel”” donde pide e nombrelégico parael
uso del canal. Este nombre debe ser Unico entretodos los candles y dispositivos

definidos en el proyecto.

New Channel  Identification

A claniel nams can oe from 1 to 2506
charazlez in angh

Iemres can not concar periads, dauble
quatasiors cr skt with a7 uaderscore.

Lhannel name:

| Siguenle | Canzelar | Apuca |

Figura 3-46 Asignacion Del Nombre Del Canal

Creado €l canal se configura el controlador (PLC), que es el dispositivo con € que €
servidor se comunicarg, en este caso sera € protocolo Ethernet, de siemens que se

desplegaraen la lista de “device drive”.

New Channel - Davica Drivar: ['Xl
Select the device criver you waal b aesign bo
tha cranrel.

"he drap-Jown it Jelow contang he rares of
all the: drvers brat ore iskaled cnpoon syshem

Device drivar

< Alrag Siguiette Cancea | Auda |

Figura 3-47 Seleccion Del Driver Asignado Al Cand

Se configura a canal a comunicarse utilizando un adaptador de red disponible en €
equipo, en este caso latarjeta de red genérica detectada en laPC (MTU).
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En este caso se puede visualizar incluso la direccion IP de la MTU que ya estuvo
previamente configurada. Ver item “2.4.2 Pruebas de Conectividad con La MTU”

Newr Channel - Nelwork Inlerface |Z|

Thiz chanvel is corfigured 10 comrunicale o=l
A nelwoik, Moacan selecl Lhe nelwos adaple
trat the dive shoud ves from the l2: below.

Select Tefault i you wark e cpziding susien
Lo Uie nebaoik, cuplen fonyou

Metwork Adaphe-:

iz [ Siguierte s | Carcaka | Apuda

Figura 3-48 Seleccion Del Adaptador Del Canal

Como todo servidor OPC, asegurar que los datos escritos desde la aplicacion cliente
OPC lleguen a dispositivo en e momento oportuno es e objetivo del servidor.
Teniendo en cuenta este objetivo, e servidor proporciona una serie de gustes de

optimizacion que se pueden utilizar paramejorar larespuesta de la aplicacion

Hew Channel - Write Optimizations

‘Tou can contel 10w be seve processes witss on
thiz charm=l Set e opeinization rrethod =nd
wirke-toreac duty cyoe below,

Icte: whiling orly e Ses: value car aflect batch
processing of the equivalen:,
Optimizalion Metyod
* inte al values tor zll bacs
il onl b, walue o nor -budeen Lays

T Wit only lates: value lo al tags

Doty Cycle

Mg (13 = wrtes fan every 1 1ead

< hhir | Siguehle | Larzelar | Aica |

Figura 3-49 Optimizaciones De Escritura Del Canal

Al fina el asistente de configuracion del canal, se resume las configuraciones en una
ventana que permitira revisar de manera general si 10s parametros ingresados estan

acorde alas necesidades requeridas.
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Mew Channel Summary ['I

If tre ‘ellowing rfcrmaton iz comeet elicl Friza'ta
save lhe s=2ltings 1 ke new caanrel,

Mame: MI=ZMN_Ca
Device Diiver: Siemere TCPIP Ethernat
Ihaghnzes gahl=d

Metmork Adapeer:
Healtee FUle FE B [TH2TEE Y]

il Olpli fzaiur .
werile all vauzs for al kags
0 vtz per read

L1914 | Fraza | Lzhcelar | Anmca |

Figura 3-50 Sumario de configuracion del cana

3.4.2.2 Configuracion del Dispositivo

Creado €l canal, entonces a este debe agregarse un dispositivo que serden si € PLC

gue se utilizaraen el proyecto.

Asi en la pestafia “new device”, con un clic seiniciael asistente de configuracion del
dispositivo. El dispositivo tendra un nombre que lo identificara, en este caso e
nombre es “PLC_A".

New Uevice - Name rgl

A davice name car be fom 1 :c 286 charzcuers
11 lengk.

Mames camirok ontain pencds, dousle
quctation: ar start with ar urd=zizzors.

Nevire neme

LA

| SinLiFrie | CaralA | &udA

Figura 3-51 Asignacion del nombre del dispositivo

Se le asigna € modelo del PLC, en este caso se desplegaran los dispositivos que
puedan afadirse al canal creado “Siemens TCP/IP”, por ldgica seran dispositivos

compatiblesy entre ellos esta el S7-200, que es seleccionado en esta ventana.
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New Device - Model =

The device vou ae defining azes £ device
driv=r brat suzporls mere lhan oqe nodel. Tae
liz! belove showe 2l supportad nodalz.

Select a model Fa: best Jescribes the Jevice
o e definng.

[Device mocel:
3720 -

57200
57300
57400

Hallrk §7-200
W=l ke 57-400

B | Sicuienie > | Careala | Aouda

Figura 3-52 Seleccion del modelo del PLC

Es asi como ya seleccionado € modelo y sabiendo e protocolo de comunicacion,
debe ingresarse la identificacion del dispositivo en € mismo, en este caso la
direccion IP configuradaen e PLC (Modulo CP243-1).

New Device - ID =

The device wou ae defining Tay 2e mutidoopec as
pal il aresh ol devies, Inonden Lo com wrivde
witk tae device, it mus: be azz gned 3 unique C.

rner AnremercEian er ke rew e mAy refer Ethiz Az
a "Metwork 10" " Metwors address.”

Device |2
192762110

{ Abds | Siguiene > | Canczlal | 2auda

Figura 3-53 Asignacion de direccion [P en e Servidor OPC

Para las configuraciones de tiempos “timing” debe ingresarse valores coherentemente
dependiendo la red que se haya construido, |os tiempos de espera seran los valores
gue nos crea €l asistente, debido ala simplicidad que presenta esta conexion.
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New Device - Timing, _|

"he device pou are dafining ha: zommunicztiang bming
naranetees that unin car cochigurs

Cornzct treout m seconds
Hecuest brreout ’@ rrilizaconce

Sai afler |4 4@ sLoozsave trcouts
Irtor requast delzy |0 4@ millizeconds

R | Sigisrte > | Carcaa | Aypada |

Figura 3-54 Configuracion de tiempos de conexion

Tal y como existen tiempos para la conexion, se puede configurar tiempos para
cuando € dispositivo presente errores y no responda, asi pasado € numero de
intentos de reconexion este optimiza comunicaciones con otros dispositivos pasando

a “off-scan” (poniéndolo fuera de exploracion).

Mew Device - Auto-Demation El

oL 2N Cemore a device fol a specifiz peioc uron
cemmLricaiors faikees. Durng this e 1o -ead recuest
[#xilaz if 20plcabls) wil be zert b tha davice. Cemating a
faird revin= will prevene staling crmmenicAines with cther
devicas on the channel.

[¥ =nable aute d=vice demotion on cammunizat o faikics
Cercte afer |5 3: sLcozssive faiures
Cerrcte for 10000 2| millizecond:

| Diecard rile requesls duing bhe damolion peried

B | Sicuienie > | Careala | Aouda

Figura 3-55 Configuracion del Auto - Demotion

Otro seteo importante es € puerto TCP/IP, y gque en este caso € asistente genera
autométicamente el valor de 102 debido a que en la configuracion € equipo es
Siemensy hay gque aclarar que Siemens S7 protocolo utiliza el puerto TCP 102.
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MNew Device - Communicalions Paramelers

Sft ke TEPAP ol nimbes Ihe dreine is coaliorree o
ez, Tae Jefaul: for CF communication: i 102 [TZAF).
The cefeut for hetlink commurications is 1020,

Erter the dewce’s MELIL U - 12 ber MeLink, mocels.

Fert Mumter:
WP D

£ AFFs | SicliFne | A=l | &udA

Figura 3-56 Configuracion del puerto TCP/IP

Ahora también se debe definir la direccion hexadecimal de Local TSAP, € valor
predeterminado es 4d57, que en este caso nos da el valor por defecto. Como se puede
notar los valores que nos da el asistente se deben a que la seleccion de tipo de
comunicacion Ethernet 1SO TCP para CP243 en e canal ya facilita afadir
dispositivos de esta gama y bajo esos parametros.

Mow Davice - Comm. Parametars

C7 A00VST 400: Sc: ths byps of senrcotior [ns o be
vezd ncormuncalions. fea, erter the rack a0, and
et ke cpu resides in.

SF200 Sellhe _ueel FCY 2 Rzmuobe [Device] TSEF
for thiz device corncsticn

57200 720057400
nr#l .
TSAF fhew I =S K
CFU Setirgs
—zmabe L7
TSAP (hex IREES((0=5l} =

4007 CPRU St 12311 3

£ AFFs A=l | &udA

Figura 3-57 Pardmetros TSAP Del Modulo Ethernet

Y tras finalizar € asistente se verifica los datos asignados con anterioridad y estara
configurado e servidor para que el dispositivo sea un PLC Siemens S7-200, y la
comunicacion con € servidor OPC sea por protocolo Industrial Ethernet, que en €l
caso de este servidor OPC de Nationa Instruments, esta como Siemens TCP/IP
Ethernet.
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Mew Deviee  Summary p_<|

If tae cllowitg zetlings are corrcal elizk Firish ta bogin
Leng the new dewce

Mame: MLC_A -~
tadal: £7-200 ]
I 1532 IR 1IN

Conrezl Timeout: J Gec.

Requeel Timeout: 2000 ms

Fail A= 2 abempks

Incer-Sieques: Dalaw: O ng b

Atz Demoior: Eqabled

Llematz ater - alLres

Dremat= for 1300C ms

Do ot dizcaid wrtes during demotian pied

B | Finalzal | Cancalar | Ayuda |

Figura 3-58 Sumario de configuraciones

3.5 INTEGRACION DE VARIABLESVIA NI OPC SERVER

Los items OPC representan a las variables propias del PLC, para lo cua debe
asignarse a cada variable del PLC un item OPC correspondiente sea esta una variable
fisca (Entrada o salida) o también s es una variable l6gica abstracta (marcas,
variables Word).

La finalidad es que los datos que se requieran controlar y monitorear desde el HMI
sean “creados” en el servidor OPC para poder acceder a€ellos.

En el dispositivo creado en el NI OPC Servers, de nombre PLC_A, debe aiadirse un
grupo de items OPC. En “New Tag Group” y darle un nombre.

Esto permite clasificar items OPC de manera ordenada y por etapas para facilitar su
ubicacion y configuracion en bloque, en este caso sera €l bloque que contendra los
{tems OPC de |a etapa de |a balanza.

< NI OPC Servers - [D:\PARA ESCRITO.

File Edt View LUsers Took Help

D@l oo® -~ &
=4 i K Naw Tog Greup
i [
o]
MNew Tag... Name: [BALANZA NOCULO PLC
Trnport CSW... Help
Export CSV... —I
Tk Chrl+¥
Copy Cri+C
Dielete Dol
Properties, .

Figura 3-59 Creacion Del Nuevo Grupo De items OPC
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Similar es la forma de afiadir un item a grupo OPC, pero como € grupo ya esta

DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE TUBERIA PVC EN LA FABRICA TIGRE S.A.

afiadido entonces es ahi donde se creara € item individual y no directamente en €l
dispositivo esto permitira organizarlos ordenadamente, con la diferencia esta vez esta
vez se selecciona la opcion “New Tag”, la cual creara de uno en uno los items OPC,

que formaran el grupo de items OPC.

Ahi es donde debe ingresar la variable que va a ser vinculada entre el item OPC y
PLC. El nombre del item OPC que por facilidad debe tener la misma nomenclatura
de laasignacion de variables (ver item 2.3.3” Asignacion de Entradas y Salidas”).

La direccién que tiene la variable en e PLC, acorde a la nomenclatura del

dispositivo.

Puede dérsele una descripcion que facilitard @ momento de relacionarlas con las
variables asignadas. El tipo de variable que corresponda a la variable, en este caso la
variable “10.0”, es de tipo Booleana, también puede verificarse con e botén de
revision (visto verde), la cual le asignara € tipo de variable que sea conveniente o la

mas adecuada segun su direccionamiento.

Rango de enteros sin signo Rango de enter os con signo
Formato Decimal: Hexadecimal: Decimal
B (byte) 0a255 OaFF -128 a+127
W (palabra) 0a65535 0 aFFFF -32768 a+32767
D (palabradoble) |0a4294967295 |0 aFFFF FFFF | -2147483648 a+2147483647
Formato Decimal real (+) | Decimal real (-)
D (pdlzbradoble) +1,175495E38 a | 1,175495E38 a -

+3,402823E+38 | 3,402823E+38

Tabla 3-2 Rango Numéricos De Las Variables En Microwin

El acceso alalecturay escriturade la variable desde el item OPC, en este caso como
es una entrada fisica solo necesita lectura (“read only”), no asi en las variable que
necesiten ser modificadas desde lainterfaz gréfica, como en la edicion de pardmetros
de tiempo, peso o temperatura, alli sera necesario elegir “Read/\Write”.

JHONY LEON EDWIN SIMBANA

&

ag.

= SOoLuD

a.
To remove this message, purchase the
P D F product at www.SolidDocuments.com



DISENO E IMPLEMENTACION DE LA AUTOMATIZACION Y MONITOREO DEL SISTEMA DE PESAJE Y MEZCLA "
DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE TUBERIA PVC EN LA FABRICA TIGRE S.A. '-—-E =

Tag Properties rgl
Gereral ]SCEII’D]
Id=ntfizaton
hme |Z4ER 1 8| J J
Addr=is |E-D j v E g
— = |

Liercnphere |=‘ar0 emergencia baanza
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Datatwpe | Rorlean -
Client a>cess: | Read Only <

Gcanrats: 100 J;l Tlligeccnds
&y eptar Cmc,clar| Aypuda |

Figura 3-60 Propiedades de un item OPC

El Scan rate (velocidad de lectura), se utiliza para especificar € intervalo de
actualizacion de cada item OPC, depende de la velocidad y demanda del bus de
comunicaciones asi que cuando no es elevada la cantidad basta con los “100” ms que

nos da por defecto.
De ser necesario y acorde € tipo de variable podemos cambiarla hasta un minimo de

10ms cuando €l proceso amerite.

Lastimosamente cada item debe ser declarado uno a uno, con la opcién de copiar y
editar posteriormente cada uno de ellos.
Cuando se haya terminado puede agruparse acorde a las necesidades e ir agregando

paralas etapas Balanza, Plasmec, Chino.
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Figura 3-61 Variables Creadas En El Servidor OPC

3.6 CREACION DE LA APLICACION

Una vez finalizada la aplicacion y terminadas las pruebas de funcionamiento,

€s

necesario crear la aplicacion (con extension .exe), que permitira se gjecute el sistema

como cualquier otra utilidad conocida. Siempre y cuando esté instalado €l LabVIEW

Runtime.

Parael caso delaaplicacion MIXER.exe, se realiza desde el navegador del proyecto

en el Build Specifications.
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File Edit Wiew Project Operate Tools ‘Window Help

2 1=1: I IEEY=R .

Items | Files
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- (il Mixer.ctl
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Packed Library
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Expand All Source Distribukion
Collapse Al Web Service (RESTFUl)
Zip File

Help...

|

Figura 3-62 Ventana de Creacion de laaplicacion

A laaplicacion se le puede dar diferentes atributos como € nombre, autor, versiones,
icono, entre otros. Entre la principal configuracion esta establecer cudl sera e VI de
ingreso a sistema, que serd e que primero se gecute para que no se torne una
aplicacion extensa pues de ali en adelante se g ecutard | os llamados en cadena.

Debido que € SubVI de recepcion de datos de la balanza esta presente en todo €l

proceso debe incluirse en la aplicacion, para que la configuracion y gecucion de la
recepcion seria quede vinculada directamente en la aplicacion MIXER.exe
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Figura 3-63 Propiedades Del Ejecutable

Entonces puede crearse la aplicacion (Build).

Unavez creada la aplicacion esta se puede gjecutar como cualquier aplicacion del

entorno Windows.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOSOBTENIDOS Y VERIFICACION DE HIPOTESIS

En este capitulo se presentan |os resultados de la implementacion, tanto en el aspecto
tecnologico mediante las pruebas de comunicacion y la puesta en marcha del
Sistema de Pesgie Y Mezcla de Materia Prima, asi como la verificacion de la

hipotesis planteada previo al disefio e implementacion del mismo.

Ademas se verifican las meoras obtenida directamente en la productividad y las

ventajas prestadas en relacion a un andlisis estadistico previo alaimplementacion.
41 PRUEBASY RESULTADOSOBTENIDOS

Las pruebas parciales y arranque del sistema son pasos que deben cumplirse de
manera estratégica y secuencial, desde é mismo disefio de los tableros de control,
programacion del PLC, comunicaciones, interffaz HMI, hasta las pruebas de
funcionamiento parciales y pruebas de funcionamiento globales.

El disefio es uno de los pasos més importantes para que la implementacion sea
acorde a lo planeado y se cumplan los tiempos de desarrollo del proyecto, e mismo
gue mantendra algunos componentes el éctricos vigentes en e nuevo sistema, es asi
que € tablero de control principal esta enlazado eléctricamente con los antiguos

tableros de control, y estos ya readecuados forman parte del sistema de fuerza global.
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Figura 4-1 Tablero De Control Principal Previo A La Implementacion

Paralelamente al disefio de la interfaz esta incluida la construccion de un tablero de
control de rgpida conexion hacia cada una de las tres etapas de las que consta €l

sistemade Pesgey Mezcla

Es asi como € primer paso para iniciar las pruebas en genera es tener realizado €l
esguema de conexiones acorde a las asignaciones y de esta forma poder ssmular una
por una las entradas y salidas mediante una interfaz provisional y el tablero de
control modular distribuido en tres etapas para que de igual forma se redice €

montaje y conexion.
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Figura 4-2 Tablero De Control Principal Implementado

Para que € resultado final sea Optimo y de ata confiabilidad se desarrollan pruebas
paso a paso donde ademés de brindar seguridad operativa, permiten trabgjar
paralelamente a proceso e implementar el sistema de manera que no exista tiempos
de parada extensos, sin afectar la productividad de la empresa. Entonces con €
tablero de control listo se da inicio a las pruebas individuales y pruebas de
comunicacion. Si todas las pruebas han sido exitosas finalmente se inicia la puesta en
marcha del SistemaDe PesgjeY Mezcla De Materia Prima.

411 PRUEBASINDIVIDUALES

Unavez terminado el desarrollo del sistema de control (tablero principa de control y
programacion del PLC) y con los dispositivos fisicos a punto, puede iniciarse las
pruebas individual es para cada etapa del proceso.

4.1.2 PRUEBASDE COMUNICACION.

Las pruebas de comunicacion son determinantes a momento de desarrollar un
sistema HMI, para lo cua se verificara que la MTU, reciba los datos de todos los

dispositivos que estén vinculados por agun protocolo haciala unidad maestra.
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En este caso existen dos pruebas fundamentales que deben redizarse tanto para la
comunicacion serid RS 232 que mantiene la balanza hacia e computador
transmitiendo €l dato real de la balanza en tiempo real, como € enlace Ethernet hacia
el servidor OPC y la lectura de cada uno de los items OPC de lectura y escritura
hacialas variables propias del PLC.

4.1.2.1 RECEPCION DEL DATO DE PESO

La transmision del dato de peso desde la balanza GSE -250, hacia el MTU, es por
protocolo seria, con la interfaz ya disefiada y estructurada la extraccion del dato

exacto en formato numérico.

Para que el dato seareceptado en e HMI, debe mantener la conexion como se indica
en e esguema de conexion del puerto serial tanto en el computador como en €l
concentrador GSE - 250. Ver anexo “PLANOS”

ZA ELECTRONICA
GSE - 250 -

ALIM 24VDC
R: +24
N: OV

Figura 4-3 Concentrador GSE — 250 En Tablero De Fuerza Balanza

Si e enlacefisico estalisto iniciala prueba mediante el mismo V1 de recepcion serial
gue utiliza & sistema HMI, donde puede verificarse que e dato Ilega correctamente

haciael computador y en formato entero.
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O00000000000000000

4 hia parity |

OO0000000000000000an0

Figura 4-4 Recepcion Del Dato Serial Del Concentrador GSE

El dato que recibe laCPU es 1(en kg), debido que recibe la parte entera Unicamente,
y coindice con € dato que me dael GSE — 250. Si el dato es visualizado quiere decir
que con vincular la variable a un item OPC, esta llegara a PLC y la comunicacion

serial esta correctamente € ecutada.
41.2.2 PRUEBASDE COMUNICACION ViA OPC

La mayoria de variables que se comparten entre € sistema HMI y e PLC se
transmiten mediante protocolo Ethernet y el enlace de variables via OPC.

Es decir que con lainterfaz creada, y las variables vinculadas desde LabVIEW hacia
el OPC Server puede verificarse los datos de lecturay escritura yaen lainterfaz.

Las variables que van a ser monitoreadas y las variables de control desde la interfaz
HMI hacia el PLC, deben tener una lectura previa en e OPC SERVERS, entonces
existe una utilidad que permite revisar € estado de la comunicacion como €l valor de

las variables.
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Figura 4-5 Visualizacion Del Estado De Las Variables

El OPC Quick Client de National Instruments permite visualizar tanto el estado del
enlace establecido (en este caso Ethernet), como € vaor de los diferentes tipos de
variables. Inclusive con la opcion de escribir un valor determinado dependiendo €l

tipo de variable y |6gicamente si esta fue configurada como lecturay escritura.

Si no existe enlace las variables e valor sera desconocido (Unknown) y la calidad
del enlace sera malo (bad), generalmente esto sucede s e PLC no tiene conexion

Ethernet con laMTU.

Si la conexion es correcta entonces en valor saldra el valor que tengala variable y en
calidad buena (Good).
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Figura 4-6 OPC Quick Client y Variables Enlazadas
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Si e enlace es bueno permite que las variables vinculadas a un item OPC y
previamente incluidas en determinado VI, se visuaicen en la interfaz gréfica que

debe estar gjecutandose.

Si la variable se visualiza correctamente quiere decir que e dato se ha transmitido
correctamente, asi debera redizarse de manera individual para cada item OPC,
previo a la puesta en marcha definitiva, a manera de comprobar que no exista error
alguno. Uno de los datos més importantes que debe revisarse es e dato que
previamente fue transmitido via serial hacia la MTU, pues este llegard a PLC
mediante OPC.

413 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

Lafase final del proyecto eslaimplementacion del sistema, donde se ve involucrada
la habilitacion del sistema HMI, lainstalacion del nuevo tablero de control principal
que sera comandado por e PLC S7 200 implementado y las modificaciones

respectivas en |os tableros de fuerza reutilizados para continuar operativos.

Paralaimplementacion final es indispensable la parada del proceso, es decir que este
degje de operar pero no completamente sino etapa por etapa iniciando por €

Mezclador Plasmec, la Balanzay finalmente el Mezclador Chino.

Terminadas todas las pruebas de funcionamiento parcia e individual se puede dar
inicio a la implementacion. Los esquemas utilizados para la implementacion se
adjuntan. Ver anexo “PLANOS”

@
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Figura 4-7 Tablero de fuerza del mixer chino Implementado

Los tableros de fuerza con las mejoras tecnoldgicas ya instaladas y con la facilidad
de interconexion modular entre tableros facilitan que la implementacién sea mas
rgpida debido que € control general se realiza desde € nuevo tablero de control
instalado y que posee el PLC Siemens S7 200.

Entonces se conectan la CPU del HMI, y e PLC, que en este caso ya esta4

totalmente integrado a sistema de manerafisica.

Pag. 15@
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Figura 4-8 Conexion Ethernet entreel PLCy laMTU

Una vez instaladas fisicamente y sabiendo que ya se realizaron pruebas previas de
comunicacion, de control individual, puede iniciarse € control desde e HMI, que

estara ubicado en un lugar estratégico y centralizado para la supervision y monitores

de cada unade | as etapas.

Figura 4-9 Tablero HMI principal
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La CPU principal, con la aplicacion concluida y con las conexiones necesarias listas
de comunicaciones (balanzay PLC), puedeiniciar el sistema MIXERS.

Una vez abierta la aplicacion se despliegan las pantallas una a una en el orden que
fueron descritas. Los reportes de produccion generados pueden verse en la ubicacion
configurada por el usuario, éste sera e Unico dato que el usuario recibe diariamente y

por turnos.

REPORTE DE PRODUCCION MEZCLADORES TIGRE ECUADOR S.A.

Fecha: 30,/01/2012

Turno: 1

Hora: 19:00
PESO RESINA KG

|Balanza 7500

[Mezclador 1 TIPO DE MEZCLA | CARGAS Peso TOTKG
Presion 15 2250
Desague 5 750
Ventilacion 0 0
Ducto
Paradera 0 0

Mezclador 2 Presion 20 . 4500
Desague
Ventilacion 0 0
Ducto

Figura 4-10 Formato Del Reporte De Produccion

De esta manera finaliza la implementacion y puesta en marcha una vez verificada la
parte operativa y funcionalidad, debe hacerse una evaluacion de los alcances
obtenidos en el planeamiento del proyecto.

4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Posterior al “Disefio E Implementacion De La Automatizacién Y Monitoreo Del

8. 52
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Sistema De Pesgje Y Mezcla De Materia Prima Para La Fabricacion De Tuberia PVC
En La Fabrica Tigre S.AA.” el andlisis estadistico de los datos tomados en los meses

subsiguientes muestra mejoras importantes en beneficio de lafabrica Tigre SA. .

Debido a que € sistema de mezcla y pesge es de vital importancia para €
funcionamiento de lafébrica Tigre S.A. la implementacion del sistema serealiz6 en
dos etapas. La instalacion de la primera etapa del proyecto que abarcaba el 70% del
mismo inicio € 1 de septiembre del 2011 y empez6 a funcionar el 12 de septiembre
del 2011. Lainstalacién de la etapafinal del proyecto inicio el 1 de noviembre del
2011 y empezd afuncionar € 18 de noviembre del 2011.

L os datos que se mostraran a continuacion muestran mejoras técnicas, productivas y

economicas después de laimplementacion de la primera etapa del sistema.
421 MEJORASTECNICAS

El cambio de sistemas de control puramente electromecanicos por sistemas de
control basados en Controladores Légicos Programables (PLC) e Interfaces Humano
Maguina (HMI) garantiza un esquema electromecanico simplificado, esto quiere
decir que la deteccion de fallas en todo e sistema es mucho més rapida e intuitiva.
Por esta misma razén la confiabilidad del funcionamiento continuo del sistema

incrementa.

Un sistema automatico trae consigo grandes ventgjas como e cumplimiento con
mayor precision de tareas repetitivas en este caso e sistema de mezcla y pesgje
cumple de forma automatica la tarea mencionada dando mayor eficienciay eficacia
al proceso.

La aplicacion desarrollada en LabVIEW (HMI) para e proceso de mezclay pesgje es

amigable con € usuario dando de esta manera una interfaz de operacién que

permite:
> Acceso areportes de produccion
» Control Automatico del proceso @
)]
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» Deteccion defalas

» Edicion y manejo de recetas

» Control Manual de cada uno de los dispositivos involucrados en €l
proceso.

» Monitoreo en tiempo real del proceso

En el proceso actualmente descrito es de gran importancia mencionar la precision del
sistema de pesgje ya gque e proyecto en si reduce € error porcentua de la etapa de
dosificacion. Antes de la implementacion del sistema de pesaje y mezcla e error
porcentual era muy variable llegando a valores de hasta 9,44%.Actualmente €l

sistematiene un margen de error de 1,11% mostrando asi una notable mejoratécnica.
4.22 MEJORASDE PRODUCCION

El sistema de mezcla y pesgje garantiza el proceso de preparacion de la materia
prima para la fabricacion de tuberia PVC de acuerdo con la receta o formulacion
establecida (ver “Tabla 2-1”). Por esta razon la materia prima obtenida como
resultado del proceso es de alta calidad lo que se puede apreciar en la disminucion
del indicador productivo llamado “sobrepeso” que es controlado mes a mes por la
fabrica TIGRE S.A. Ver item 4.2.3 “Analisis Estadistico”.

El indicador productivo sobrepeso mide la relacion de la diferencia entre e peso
estandarizado del tubo y e peso real del mismo. El peso rea del tubo incrementa
debido a la bgja calidad de la materia prima ya que esto ocasiona que €l tubo no
tenga la suficiente resistencia mecanica y por lo tanto se lo tiene que fabricar con un

mayor espesor.

100 (Pr—P
¢ 100_(Pr—Pe)

Pe
Donde:
S; sobreso(%)
Pr;peso real del tubo (Kg)
Pe;peso estandarizado del tubo (Kg)
S
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El vaor obtenido de sobrepeso sirve para calcular las pérdidas mensuaes de
produccion. Es decir que s este indicador disminuye las pérdidas de produccion

también.

Como se menciond anteriormente este indicador disminuyé después de la
implementacion del sistema de mezclay pesgje por lo tanto las pérdidas econdmicas

también, verificando de esta manera la hipdtesis planteada.
423 ANALISISESTADISTICO

El andlisis estadistico presentado a continuacion detalla los efectos generados por €l
sistema de mezcla y pesgje. Cabe recalcar que la mayor parte del proyecto fue
implementado en el mes de septiembre por esta razon los indicadores muestran

variaciones a partir del mes de octubre.

Abril 10,51 560903
Mayo 10,99 602135
Junio 10,47 435779
Julio 10,55 570663
Agosto 9,69 606771
Septiembre 9,59 551381
Octubre 6,31 442889
Noviembre 6,79 298205
Diciembre 6,43 422456

Tabla4-1 Sobrepeso afio 2011
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Sobrepeso(%)
12
10
8
6
4 Sobrepeso(%)
2
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[lustracion 4-1 Andlisis Gréfico Del Sobrepeso

Como se puede apreciar en € grafico existe una variacion de 3,28% en el indicador

Sobrepeso a partir del mes de octubre esto es un ahorro productivo y econémico.

El ahorro econdmico generado por e “Disefio E Implementacion De La
Automatizacion Y Monitoreo Del Sistema De Pesgje Y Mezcla De Materia Prima
Para La Fabricacion De Tuberia PVC En La Fabrica Tigre S.A.” sera calculado por
la siguiente formula que evalGa la relacion antes y después de la implementacion del

sistemade mezclay pesge.

_ XYZ(A—B)

Ahorro 100

Donde:
A; errorsin balanza (%)

B; error con balanza (%)
. _ $

X: costo materia prima kK_g)
Y; cargas promedio (Kg)

Z;promedio de pesadas mensuales

Célculo de error porcentual con y sin balanza

156

JHONY LEON EDWIN SIMBANA

o
©
a

: . 5 T thi X hase th
SOLID CONVERTER PDF ) bt nesam puias e




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA AUTOMATIZACION Y MONITOREO DEL SISTEMA DE PESAJE Y MEZCLA . "
DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE TUBERIA PVC EN LA FABRICA TIGRE S.A. - E =

En base a un método experimental por mediciones antes de la implementacién del
sistema de mezclay pesgje se pudo determinar que en una carga de 225K g existia un
excedente de 20Kg mientras que en una carga de 150Kg existia un excedente de

15K g.

4 100 20Kg
17 225Ky

A; =8,889%

100 15Kg
27 150Kg

A2:10%

A+ A,
T2
_8,889% + 10%
B 2
A=944%

Después de laimplementacion del sistema de mezclay pesgje se pudo apreciar que e
tiempo de la accidn de la vavula a cerrarse generaba un excedente de 2Kg en
cualquier carga.
100 2Kg
By =——
225Kg
B, =0,889 %

100 2Kg
27 150Kg

B,=1,33%

_ B+ B,
)
_0,889% + 1,33%
B 2
B=111%

57
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Célculo de cargas promedio y numer o de pesadas mensuales

Los siguientes calculos se realizaran en base a la tabla construida con los datos
estadisticos de lafabrica Tigre S.A. Ver anexo “DATOS SOBREPESO”

NuUmer o de pesadas mensuales

1 102 0 44 57
2 90 70 30 67
3 69 75 20 47
4 46 86 33 0
5 19 32 39 0
6 78 66 40 0
7 86 96 20 0
8 69 51 40 0
9 49 38 47 44
10 73 39 46 40
11 124 72 27 40
12 101 88 47 50
13 121 75 63 47
14 104 61 61 54
15 88 78 39 31
16 89 56 55 39
17 57 56 76 59
18 96 70 78 58
19 73 89 84 55
20 100 40 79 35
21 91 57 85 40
22 70 47 35 64
23 82 58 83 59
24 77 66 62 11
25 97 50 49 78
26 94 73 20 68
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27 81 80 40 74
28 85 52 58 63
29 64 82 50 64
30 8 0 53 0

Tabla 4-2 Cargas Mensuales Ultimo Trimestre 2011

Totales 2281 1803 1459 1187

. 2281 + 1803 + 1459 + 1187
N 4

Z =16825
Carga promedio (Kg)

Dia Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre

1 22136,4 0 9881,1 119225
2 199233 13065 13240,85 141274
3 15824,6 14943,6 7595 9717,6
4 10002,4 18873,2 8820 0
5 4655 6427,2 8820 0
6 16822,4 14483,2 7595 0
7 18292,2 21798,15 12985 0
8 13963,8 12495 15190 0
9 10371 9310 16415 7512
10 16087,6 9555 14210 6532
11 26621,8 14083,2 15190 6532
12 21068,5 16360,55 13230 10779,4
13 25968,5 15400,8 12004,7 10698
14 224571 14238,6 12086,4 11474,7
15 18537,1 17917,95 10779,6 6888,6
16 18782,1 11317,7 9636,4 8451,25
17 12331 114324 15270,5 13086,35
18 19843,5 13882 12167,5 12973,8 &
()
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19 15842,5 19376,3 15352,1 12327,1
20 21803,9 8652,1 14045,8 8575
21 17883,2 12748,6 15270,6 7430,7
22 14535,6 10543,7 7594,5 13147,3
23 17639  12642,45 16168,8 11922,3
24 161689  14138,65 12902,6 2123,1
25 20251,9 11351,3 14372,8 16413,9
26 20088,8 15188,9 4410  14765,65
27 16413,6 16332 9146,2 15789,6
28 18374  10953,75 12249,4 12984
29 13719,2  16535,25 14209 13065,6
30 1714,9 141279

Tabla 4-3 Promedio de Cargas en kg

Totales 508123,8 384046,55 364966,75 259239,85‘

Tabla 4-4 Pesos Mensuales Ultimo Trimestre 2011

Se procede a dividir los totales obtenidos de la Tabla 4-4 para cada una de las
cantidades de pesaje promedio dela Tabla4-2 y se obtiene e siguiente resultado.

Total promedio 213,228 213,004 242 826 208,392
(Kg)
Tabla 4-5 Promedio De Pesos

_ 213,228 + 213,004 + 242,826 + 208,392
N 4

Y

Y =2194Kg
Aplicando finalmente la formula del ahorro se obtiene e siguiente resultado en
beneficio delafébricaTigre SA.

XYZ(A - B)

Ahorro = 100
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12 2194Kg 16825 (9,44% — 1,11%)
Ahorro = —2 100

Ahorro = 30767,7%

El ahorro anual asciende aun vaor de 30767,7 $ que serdtomado como referencia

para el andlisis técnico econdmico.
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CAPITULOV
5. ANALISISTECNICO - ECONOMICO E IMPACTO AMBIENTAL

En este capitulo se analizalos beneficios del proyecto, tomando en cuentas |os costos
de inversidn, y demés mejoras que se pueden destacar tras la implementacion tanto

en |la parte técnica como econdmicay finalmente el impacto ambiental.
51 COSTODEL PROYECTO
Posterior a disefio total del proyecto y preseleccion de dispositivos se redizo la

adquisicién de los siguientes materiaes:
Presupuesto Automatizacion Y HMI ParaLos Mixer (Plasmec Y Chino).

EM 223 16DI 24V DC/16DO 24vDC 2 380% 760 $
EM 231 Md4dulo De 4 Entradas Termocupla 1 320% 320%
Médulo Ethernet CP 243-1 EX00 1 780 $ 780 %
TABLERO , Armario Para Todo El Sistema 1 750 $ 750 $
PL C Siemens S7-200 1 855 $ 855 %
Concentrador Balanza GSE 250 1 500 $ 500 $
Computador Para HM| 1 1000 $ 1000 $
Cable Sucre 1618 200 4% 800 %
Relés24VVDC 40 5% 200%
Amarras, Organiza Cable, 1 200 $ 200 $
Canaleta Plastica 10cm 4 6% 24°$
Cable# 18 200 043% 80%
Bornera Para Riel Din 200 1% 200 %
Riel Din 3 8% 24%
Variador Velocidad 3hp 1 600 $ 600 $
CeldaDeCarga500Kg 1 150% 150%
Sensor es I nductivos 4 58 % 232$
Ups 1 5% 5%
Variador de Velocidad de 100hp 1 5500 $ 5500 $
Termocupla Tipo J 4 0% 120%
13170%

Per sonas Salario M eses

&
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salarios 2 300% 7

4200

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 17370 $
Tabla5-1 Costosdd Proyecto

El detalle de lamano de obra descrita en la tabla corresponde alos salarios de las dos
personas que realizaron el proyecto.

El vaor total del proyecto es de $ 17370 ddlares, valor que sera utilizado para
redlizar el andlisis técnico econdmico.

52 [INDICESECONOMICOS

Para la correcta evaluacion de un proyecto se toma en cuenta € conjunto de
antecedentes que permita estimar las ventgjas y desventgjas econdémicas de la
asignacion de recursos para tener una buena proyeccion sobre la conveniencia 0 no

de llevar a cabo un plan de accion.

La viabilidad de un proyecto se analiza através de indicadores econdmicos, solo de
esta manera se puede determinar si la inversion (capital e insumos) podra producir
una rentabilidad econdémica y la solucion de una necesidad en forma segura y
eficiente.

Existen algunos términos basicos utilizados para € cdlculo de los indicadores

econdémicosy son:
Interés

El termino interés define la renta que se gana por invertir dinero propio o larenta que
se paga por invertir dinero geno.

Lainversion puede darse ainterés simple y ainterés compuesto. Cuando seinvierte a
interés simple solo se recibe interés del capital inicial mientras que si se invierte a

interés compuesto |os intereses recibidos son reinvertidos para obtener mas intereses.

Interés simple Cp,=C,(1+in)

@
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Interés Compuesto Ch = Co(L+0D)"
Donde:
C, ;capital futuro
C, ; capital inicial
n;afos

[ ;tasa de interes
I nflacion

Es el proceso por € cua el dinero pierde su poder adquisitivo con el tiempo si no hay
estabilidad econémica.

¢ =_Lto__
@+
Donde:
C, ;capital futuro
C, ; capital inicial
n;anos

t;tasa de inflacion
Depreciacion

Este término define a proceso de pérdida de valor de un bien mueble o inmueble con

el paso de los afios.

C
C,=—2
To@+pn
Doénde:
C, ; capital futuro
C, ; capital inicial
n; afios
[;tasa de interes g
n < &
JHONY LEON EDWIN SIMBARNA o
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Anualidad o Renta

Se refiere a una serie de pagos-cobros periodicos es decir un capital acumulado en n

anos.
it ?n 1
Donde:
Cy ; capital futuro
R ;renta
n;anos

i:tasa de interés
Flujo Financiero

Es la sumatoria de ingresos y egresos donde |os ingresos son valores positivos y 1os

egresos val ores negativos.

Q+pr-1

Co = (Ri-R,) Tia+r

Doénde:
C, ; capital inicial
R;;renta ingreso
R, ;renta egreso
n ;afios

[ tasa de interes

Los indicadores econdmicos describen el flujo de fondos neto proyectado y € valor
del dinero en e tiempo. Ellos son:

Valor Actual Liquido (VAL)

Es el valor presente resultante de la sumatoria de lainversion, ingresos y egresos.

JHONY LEON EDWIN SIMBANA
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Doa+)n-1 D @a+ipr-1
Donde:
VAL ;Valor Actual Liquido
R;;renta ingreso
R, ;renta egreso
n ; afos
[;tasa de interes

I Inversion

Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

Es un indicador de rentabilidad relativa del proyecto si su valor es mayor alatasa
de interés se puede decir que €l proyecto esviable.

Periodo de Recuperacion delalnversion (PRI)

Es un indicador gque permite medir el tiempo en que se recupera e capital invertido
en un proyecto. Las inversiones con menor tiempo de recuperacion serén las més
viables.

53 ANALISISDE RESULTADOS COSTO - BENEFICIO

El andlisis de costo beneficio se maneja en base a tres indicadores importantes que a

continuacion se detallan:

VAL (VALOR ACTUAL LiQUIDO)

Inversion 17370
Ei (ahorro) 30767,7
JHONY LEON EDWIN SIMBANA
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Ee (mantenimiento) 6000
Interés (1) 0,1281
Inflacion (t) 0,0444
Inom (i) 0,0837
Afios 1
(1+i)™n 1,084
VAL o484, 7

Tabla5-2 Cdculodd VAL

El VAL tieneun vaor de $ 5484.7 siendo un proyecto viable evaluado con un valor

mayor o igual acero.

PRI (PERIODO DE RECUPERACION INTERNA)
N(meses) (A+i)™n Val

1 1,007 -15394,49
2 1,013 -13432,18
3 1,020 -11482,96
4 1,027 -9546,75
5 1,034 -7623,48
6 1,041 -5713,04
7 1,048 -3815,35
8 1,055 -1930,34
9 1,062 -57,91
9,0312 1,062 | 0,31133188
10 1,069 1802,02
11 1,076 3649,53
12 1,084 5484,71

Tabla 5-3 Célculo del PRI (Periodo de Recuperacion de laInversion

JHONY LEON EDWIN SIMBANA

SOLID CONVERTER PDF ) bt nesam puias e

Pag. ﬂ.@?




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA AUTOMATIZACION Y MONITOREO DEL SISTEMA DE PESAJE Y MEZCLA =
DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE TUBERIA PVC EN LA FABRICA TIGRE S.A.

PRI

10000

5000

-5000 kdval

-10000

-15000

-20000

Figura 5-1 Gréfico de La Recuperacion De La Inversion

La inversion del proyecto se recupera en 9 meses con la rentabilidad de la tasa de

interés.

TIR (TasaInterna de Rentabilidad)

Interés (A+i)™n Solucion
0,1 1,100 5146,05
0,2 1,200 3269,71
0,3 1,300 1682,04
0,4 1,400 321,18

0,4259 1,426 -0,16

Figura5-2 Valoresdd TIR del Proyecto

El TIR del proyecto tiene un vaor de 42.59% que es muy superior alatasa de interés
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nominal de 8.37% por lo tanto & proyecto esviable.
54 |IMPACTO AMBIENTAL

Esmuy importante sefidlar que existen algunas posiciones en la evauacion que se ha
hecho a PV C y en cuanto a estas, tenemos la vertiente ecologista, que sostiene que el
PV C y sus aditivos son muy perjudiciales para el medio ambiente y sus ecos stemas;
y por otro lado tenemos a los defensores de un producto que es capaz de acumularse

y reciclarse.

Los efectos que produce € PVC sobre la saud y € medio ambiente han sido
cuidadosamente investigados, desde la produccién del polimero, fabricacion y uso de

los articul os obtenidos hasta la disposicion final.

Debemos tomar en cuentaque PV C se compone de combustibles fésiles, recursos no
renovables, siendo este un termoplastico que se obtiene por polimerizacion de
Cloruro de Vinilo (CV). Este polimero es sumamente sensible a la temperatura y se
puede fabricar mediante los siguientes procesos de polimerizacion: emulsion,
suspension en masay en solucion. Laresina gue se obtiene es un polvo blanco, fino,

inodoro y atoxico.

Desde hace varios afios € PVC es € material més utilizado para envases y
embalgjes, suponiendo & 15-20 % de todos los pléasticos usados en este sector.
También es éste uno de los sectores en los que existen un mayor nimero de
dternativas féacilmente accesibles. A continuacion se muestra una tabla con la
distribucion de los productos de PVC. Los datos varian en torno a paises

desarrollados o en vias de desarrollo.

Construccion 58%
Envasesy embalajes 17%
Automovil 4%
Eléctrico 4%
Mobiliario 4%
B
JHONY LEON EDWIN SIMBANA
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Otros 13%
Figura 5-3 Porcentajes de Uso del PVC

Recicladoddel PVC

Cabe recalcar que € tiempo de vida Util del PVC es de 50 afios, en condiciones
normales de uso, considerando todas las propiedades descritas y su elevada
longevidad, €l costo resulta infimo en relacion a otros tubos, es por eso que su

comercializacion y uso se ha masificado.

Debido ala gran variedad de aditivos usados (en su mayoria toxicos) en las distintas
aplicaciones de este material, e PVC no es una sustancia Unica. La mezcla de
distintas sustancias hacen que el proceso de reciclaje se mas dificil y menos eficiente.
Todas las aplicaciones del PVC reciclado estdn perfectamente cubiertas por
materiales mas adecuados como & cemento y la madera. Esto no hace otra cosa que

retrasar €l vertido inevitable en vertederos o incineradoras.

La propiaindustria del PV C hareconocido que |os actuales esfuerzos de reciclaje no
son rentables, ya que las resinas y productos reciclados son a menudo més caros que
el plastico virgen, y que la gran camparia lanzada para demostrar la reciclabilidad de
los productos fabricados con PVC ha sido realizada mas por su valor de relaciones

publicas que por otros motivos.

Como consecuencia de €ello, € reciclgje de plasticos después de su consumo es
insignificante y aumenta el tréfico de residuos plasticos. Todo este tiempo los
residuos de PV C han sido depositados en vertederos, poniendo asi en peligro a suelo
y las aguas subterraneas, tanto los plastificantes como los metales pesados, por la
accién de microorganismos o de liquidos corrosivos en € vertedero, pueden ser
liberados y filtrarse a través del vertedero. Ni  siquiera los mejores

impermeabilizantes de vertederos pueden prevenir esta filtracion.

Por otro lado la incineracion dispersa contaminantes tan peligrosos como: e cloruro
de hidrégeno y metales pesados en € aire y € agua, genera enormes cantidades de

nuevos y peligrosos residuos y por cada 3 toneladas de residuos urbanos que entran o
)
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en los hornos de las incineradoras, sale 1 tonelada de cenizas téxicas, que deberan ser
depositadas en vertederos, esta vez especiales. Ademés la energia obtenida al quemar
unos residuos es del orden de 3 a 5 veces menor que la que serd necesaria para
producir esos objetos de nuevo (extraccion de materias primas, elaboracion,
distribucion).

Cabe destacar que e tubo de PVC es inmune a casi todos los tipos de corrosion
experimentados en sistemas de tuberias subterraneas y tampoco son dafiados por
ataques de suelos normales o corrosivos. Tiene unaaltaresistenciaa tiempo deuso y
a ataque biolégico ya que es resistente a cualquier microorganismo.

Reciclado mecanico

Este proceso no afecta la composicién quimica del polimero. Se efectda luego de
separar otros materiales (vidrio, caucho o metales). Los productos de PV C elegidos

son entonces molidos y lavados para reprocesarl os en nuevos productos.
Reciclado quimico

Este proceso es conducente a superar las limitaciones de las tecnologias de reciclado
mecanico. Los materiales alcanzados por este tipo de tecnologia son mezclas de
plasticos sin seleccionar o de productos diversos que no son separables
econdémicamente; se incluyen en este grupo cables, ropas vinilicas, laminados de

muebles y calzados deportivos.
Reciclado con recuperacién de energia.
Se incluyen los articulos que por razones de costo o salubridad, no pueden ni deben

ser reciclados pero que pueden ser destinados a plantas de combustion para
recuperacion de energia o simplemente incinerados.

Disposicién segura en terrenosderelleno. El
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Cualquiera que sea €l proceso de recuperacion del PV C siempre existe una pequefia
fraccion no reciclable que se destina a relleno. Estudios independientes confirman

gue la presenciade PV C en ellos no constituye un riesgo para el medioambiente.

EDWIN SIMBANA
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6. CONCLUSIONES

> El levantamiento eléctrico realizado previo a disefio del nuevo sistema de
control permitio identificar: los elementos constitutivos de la maquina, las
mejoras técnicas que se pueden redizar y las variables del proceso mas
importantes tomando en cuenta los puntos mas vulnerables. Solamente de
esta manera se puede tomar la decision de mantener esquemas de fuerza y
mando o sustituir controles electromecani cos por algoritmos desarrollados en

Controladores Logicos Programables (PLC).

> El disefio del sistema de control a través de PLC’s simplifica € esquema de
control ya que a reducir los extensos circuitos electromecanicos y sus
dispositivos se puede incrementar la confiabilidad del proceso. Los circuitos
puramente electromecanicos utilizan como recurso mas importante una
variedad de bloqueos a través contactos auxiliares tanto de relés, selectores,
pulsadores, etc. Que son susceptibles a fallas en sus mecanismos ademas del
efecto que generan sobre ellos factores como e polvo y la humedad, haciendo
de esta manera que la confiabilidad del proceso dependa en proporcion
inversa a nimero de elementos electromecanicos presentes en € sistema es
decir que a mayor numero de elementos electromecanicos menor
confiabilidad.

» Para e desarrollo del programa en el PLC, es indispensable identificar las
etapas principales y subprocesos del sistema para que se puedan agruparlos 'y
gjecutarlos mediante subrutinas, simplificando el desarrollo del agoritmo de

control.

» Laimplementacion de microswitch’s que verifiquen la activacion fisicay
correcto funcionamiento del elemento a controlar (vavulas, pistones,

motores) ayudan alarapida deteccion y correccion de fallas.

» El servidor OPC de National Instruments, a mas de permitir la vinculacion de
variables de proceso del PLC con la MTU, permite visuaizar los valores y

estados reales de variables dando la opcidn de escribir un valor directamente GI@
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desde el OPC Quick Client, convirtiendose en una herramienta potente al
momento de realizar pruebas de funcionamiento desde el HMI.

» El monitoreo en tiempo real através de un HMI (Interface Hombre Maguina)
permite realizar un seguimiento paso a paso del proceso pudiendo determinar
asi fallas y anomalias de manera oportuna como por ejemplo: variables fuera
del rango de trabagjo, tiempos de funcionamiento excedidos, fallas de

secuenciay perdidas de comunicacion entre dispositivos.

» En un sistemade pesgje € indicador més importante es e porcentgje de error
de labalanza. Este indicador permite determinar la cantidad de materia prima
perdida en el proceso. El porcentaje de error no solamente puede ser positivo
sino también negativo y los equipos destinados a esta aplicacion son

cuidadosamente seleccionados y calibrados para reducir este efecto.

> El cable destinado a transportar sefiales analégicas y digitales es seleccionado
con la finalidad de minimizar los efectos del ruido, la atenuacion y la
distorsion. El ambiente industrial y €l ruido electromagnético obliga arealizar
las instalaciones de este tipo con cable apantallado y respetando las distancias
de seguridad entre dispositivos.

» En la generacion de reportes es de gran utilidad € Report and generation
toolkit que posee LabVIEW para la generacién de documentos en office,
facilitando la creacion de un archivo con extension .xIsx a partir de una

plantilla disefiada acorde a los requerimientos de informacion del proceso.

» Un sistema que contenga la plataforma de Industria Ethernet tiene la
flexibilidad de adaptarse a cuaquier cambio futuro en € proceso, la
interconexion con otro proceso, lainclusion en un sistema global de control o
a su vez la adaptacion de futuras tecnologias al proceso en la etapa de control

y monitoreo.

N
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7. RECOMENDACIONES

» Hay que tomar en cuenta que algunos controles el ectromecénicos se pueden
mantener debido a su sencillez y por la seguridad que dan en €l proceso asi
como bloqueos entre contactores a través de sus contactos auxiliares y sus

respectivos térmicos o guardamotores.

» Para incrementar la confiabilidad del funcionamiento del proceso se debe
reducir la dependencia de circuitos puramente el ectromecanicos y cargar todo

este tipo de operaciones booleanas a PLC.

» De preferencia los microswitch deben ser ubicados en los mecanismos de
pistones y vavulas actuando como finales de carrera. Ademas su activacion

tiene que ser minuciosamente calibrada.

» En un HMI no puede faltar una seccién de avisos de falla de esta manera €
proceso précticamente le dice a operador que le falta para su correcto

funcionamiento.

» Los equipos de la balanza deben ser seleccionados con €l fin de reducir los
errores porcentua es gue puede generar, por esta razon en € presente trabajo
se escogid un concentrador de balanza con salida serial RS-232 de esta
manera no se pierde resolucién en € momento de enviar € dato haciala PC.

» Para la transmision de sefiades digitales y analdgicas los cables deben ser
necesariamente apantallados respetando las distancias normalizadas, de esta
manera se evitara problemas de falsas lecturas en las entradas analdgicas y
perdidas de comunicacion en las sefiales digitales. Ademas las instalaciones
de este tipo deben respetar las distancias de seguridad con respecto a los
cables de fuerza.

» Lacreacion de items OPC debe redlizarse con la nomenclatura optada en €
sistema de control, y estos nombres a su vez deben mantenerse individual y
')
[
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colectivamente en el proyecto de LabVIEW para que a momento de

vincularlas con €l 1/O Server, seamas rapido e intuitivo.

EDWIN SIMBANA
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9. ANEXOS

GSE 250
PLANOS

DATOS DE SOBREPESO
GUIA DE USUARIO

PROGRAMA DEL PLC

vV Vv YV VvV VY V

CERTIFICACION
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RESUMEN

El tema abordado en este trabgo describe € desarrollo del proyecto de
automatizacion y monitoreo del sistema de pesgje y mezcla de materia prima parala
Fabrica Tigre Ecuador S.A., siendo basicamente un sistema HMI (Human Machine
Interfaz), € cua permite e control y monitoreo de las tres etapas principales del
proceso, Mezclador Plasmec, Mezclador Chino y Balanza, en una misma interfaz de
usuario desarrollada en LabVIEW, permitiendo tener acceso a cada uno de los

dispositivos actuadores y visualizacion de eventos en tiempo real.

Mediante la planificacion el sistema puede ser desarrollado simultaneamente a la
operacion de la maquinaria, encaminado hacia una mejora tecnoldgica continua y

con las ultimas tendencias en ambientes industriales como Industrial Ethernet.

El levantamiento eléctrico permite conocer €l proceso y utilizar dispositivos todavia
atiles, en e nuevo sistema de control basado en PLC (Controlador Logico
Programable), que hace al proceso altamente confiable y garantiza un producto
terminado de buena calidad.

El sistema desarrollado facilitala recoleccion de datos de produccion diaria mediante
reportes y brinda un entorno de trabgjo amigable entre la méaquina y e operador

capacitado para supervisar el proceso.

Todo e proyecto se sustenta en las mejoras técnicas y economicas generadas desde
la puesta en marcha del sistema, optimizando recursos humanos y econdémicos que
cumplan los requerimientos de Tigre Ecuador S.A.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La Fabrica Tigre Ecuador Ecuatigre S.A. Se encuentra ubicada en la parroquia de
Calderdn, Via a Marianas, Calle ElI Vergel. Mencionada Industria actualmente se
encuentra operando con 9 lineas de produccion de tuberia, dos mezcladores y un

sistema de dosificacion manual para materia prima.

La mezcla utilizada para la fabricacion de tuberia PVC (Policloruro de Vinilo)
responde a una formula quimica, la cua se basa en pesos porcentuaes de cada uno
de sus componentes. La preparacion de estos componentes se la readliza en dos
MIXERs (mezclado de materia prima para elaboracion de tuberia), tomando en
cuenta temperaturas de acondicionamiento tanto etapas de precalentamiento y
enfriamiento.

Los procedimientos de mezcla y pesgje en la fase de preparacion se los realiza de
forma manual en base a dispositivos electromecéanicos y tiempos de dosificacion
respectivamente, afectando directamente alaformulacion de lamezclafinal.

Por esta razén |a mezcla no se rige a los porcentajes establecidos para los procesos
de extrusion quemando e producto en esta etapa Yy generando pérdidas de
produccion y materia prima no reprocesable en todas las lineas, ademés de los
elevados tiempos muertos y de parada que conllevan la limpieza de moldes, y la
puesta en marchade lalinea. Afectando técnicay econdmicamente alos intereses de
laempresa.

o | e

Py
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Figura Ay B: Sstema de ingreso manual de materia primay material quemado
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Figura Cy D: Mixer 1y tablero de control electromecanico

JUSTIFICACION DEL TEMA.

Para obtener el maximo provecho de la materia prima en todas las lineas de
produccion, optimizar |os recursos, mejorar latecnologiainstalada, obtener un mayor
rendimiento, elevar la eficiencia y calidad del producto terminado hemos planteado
la necesidad de la automatizacion y monitoreo del sistema de pesaje y mezcla de

materia prima para la fabricacion de tuberia PVC en la fabrica Tigre S.A.”

Con esto pretendemos garantizar la preparacion adecuada de las formulas de
elaboracion de tuberia PV C, entregando la materia prima adecuada para | 0s procesos,
de esta manera se reduciran tiempos muertos y de parada debido a materia quemado
en el proceso de extrusion, ademés de estar a la par de los métodos tecnol 6gicos
industriales existentes hoy en dia, tanto en la industria en general como en nuestra
planta industrial que permitan dar a todos los procesos mayor confiabilidad, y
adaptabilidad conforme al desarrollo industrial de Tigre S.A. en Ecuador.

1X
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Figura Ey F: Material quemado en extrusion y tablero control manual

ALCANCES.

Automatizacion de los procesos de mezcla 'y pesaje de materia prima del sistema de
MIXERsen laFabricaTigre SA.

Disefio e implementacién de un sistema de supervision HMI (Interfaz Hombre
Maquina) en la plataforma LabVIEW

Control y monitoreo del estado de las variables en € proceso de mezclay pesgje.
Obtencion de una mezcla que responda a lareceta establecida paralafabricacion de
tuberia PV C.

Generacion de reportes diarios de produccion y tiempos de parada.

Supervision técnica y operativa de la maquinaria perteneciente a los procesos, dando
flexibilidad al sistema asi como deteccion de fallas, alarmas e historicos.

Andlisis técnico econdmico de acuerdo a las mejoras prestadas por € sistema
instalado.

OBJETIVOS.

Objetivo General.
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» Automatizar y monitorear €l sistema de pesge y mezcla de materia prima

parala fabricacion de tuberia PV C en lafébrica Tigre SA.
Objetivos Especificos.

» Redlizar un levantamiento eléctrico previo a disefio del nuevo sistema de
control e identificar las etapas més vulnerables.

» Remplazar los dispositivos de control electromecanicos y readecuarlos
con sensores, microswitchs, variadores de velocidad, para acoplarlos a
nuevo sistema mediante PLC (Controlador |6gico programable) Siemens
S7-200,

» Monitorear e proceso de mezclado asi como los pesos de preparacion,
temperaturas de acondicionamiento, fallasy alarmas.

» Reducir los mérgenes de error en el sistema de pesgje e incrementar su
confiabilidad utilizando las cantidades exactas de resina

» Capacitar a personal operativo para el manejo del sistema implementado
Yy SUS prestaciones.

» Analizar las mejoras prestadas por el sistema instalado en beneficio de la

empresa.

HIPOTESIS.

Con la automatizacién y monitoreo del sistema de pesgje y mezcla de materia prima
para la Fabrica Tigre SA., pretendemos meorar € sistema manua existente y
obtener asi una mezcla de materia prima éptima para su ingreso a cada una de las
lineas de produccién de tuberia PVC ademés de implementar un sistema HMI en
LabVIEW, para la supervision, monitoreo y control de los Mixer existentes
proporcionando una rapida deteccion de fallas, menor tiempo de paro incrementando
la confiabilidad en & proceso de pesge, mezcla y control de materia prima
reduciendo las pérdidas econdmicas por excesos de dosificacion , € reproceso de

producto quemado y reprocesado inutilizable .

X1
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El sistema de monitoreo nos permitird llevar un control estadistico diario de
produccion y tiempos de parada, con 1o que podremos analizar las mejoras prestadas
por el sistema respecto a antiguo método basandonos en los datos reales medidos

antes y después de laimplementacion del sistema HMI.

MARCO METODOLOGICO.

El méodo que utilizaremos para demostrar esta hipétesis es e Méodo [6gico
deductivo y el Experimental. Y a que nos basaremos en los conocimientos adquiridos
para sustentar unainvestigacion y experimentacion confiable.

ESQUEMA DE CONTENIDOS.

CAPITULO I
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1.1  Introduccion.
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