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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en la reingenieria de una maquina clasificadora de
camaron utilizada en la industria manufacturera. Se planted la restauracion y mejora de
su funcionalidad mediante el disefio de un sistema de control actualizado que permite la
integracion eficiente de PLC, HMI y variadores de frecuencia. La metodologia incluyo el
analisis de los componentes existentes, la seleccion de dispositivos compatibles y la
implementacion de una programacion personalizada en TIA Portal V16.

Se desarrollaron sistemas para monitorear el estado de los motores, registrar las horas
de operacion y optimizar la interaccién entre el usuario y la maquina a través de una
interfaz intuitiva. Ademas, se dimensionaron las protecciones eléctricas segun
normativas internacionales, garantizando seguridad y prolongando la vida util de los
equipos.

Los resultados confirmaron la viabilidad técnica y econdmica del disefio propuesto. Se
logré una comunicacion eficiente entre los distintos modulos, una operacion estable de
los actuadores y la validacion de la programacion a través de simulaciones. Este trabajo
sienta las bases para futuras mejoras con tecnologias avanzadas como inteligencia
artificial y machine learning.

Palabras clave: automatizacion, clasificacion de camaron, PLC, HMI, variadores de

frecuencia.



ABSTRACT

This project addresses the reengineering and modernization of a shrimp sorting machine,
a critical component in Ecuador's shrimp industry, with the objective of restoring its
functionality and optimizing its processes. This work emerged in response to the
limitations of the original control system, which did not allow access to programming or
configuration of frequency drives and servomotors.

The methodology included the selection of a new PLC (S7-1515), the implementation of
an intuitive HMI (KTP700 BASIC), and the integration of frequency drives and
servomotors through PROFINET communication protocols. Simulations and tests were
performed using advanced tools such as TIA Portal V16 and Factory 10, ensuring the
system's proper functionality before implementation. Additionally, a detailed electrical
design was developed, considering international electrical protection standards.

The results demonstrated significant improvements in operational efficiency, electrical
safety, and user-machine interaction. Optimized start-up times and reduced current
peaks enhanced machine stability, while new tools enable efficient preventive
maintenance.

This project lays the foundation for adopting advanced technologies such as machine
learning and artificial intelligence, ensuring the sorting machine can adapt to the demands
of an ever-evolving market.

Keywords: reengineering, automation, shrimp, PLC, HMI, PROFINET, TIA Portal.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ..o e e e e e e e e e e et e e eaa e e ean s 2
D] D 1 (@ AN T 3
DECLARACION EXPRESA . ......oe oottt ettt ettt st sen e 4
EVALUADORES. ... .coiiiiiiiiiiitite ettt e e e e e e e st e e e e e e e e s s abb et eeaeeeeesannnssbaeeeeeaens 5
RESUMEN. ... ittt e e e e e e e e s ettt e e e eeee e e s s nae bbb et eeeaeeeesannnssraneeeeeens I
FA =S I X O SRRSO Il
INDICE GENERAL ....ocoveieieeeee ettt sae et e et seesaesteeteeaesteeteeaesee s 1]
ABREVIATUR A S ... e e e e e e e e e e e e ra e e ean s \%
SIMBOLOGIA ...ttt e et se e er e et e enens VI
INDICE DE FIGURAS ...t ettt ettt et s e ean e VI
INDICE DE TABLAS . ...ttt et ettt et e e e e e e se e e e IX
CAPITULO Lttt ettt e ettt 1
1 INTRODUCCION ....coooviiiiiiecieeeeeee ettt ettt et s et e et e et e et e et e saeeaeeae e 1
1.1 Descripcion del problema..........ccooiriiiiii s 1
1.2 Justificacion del problema..........ccoooviiiiiiiii e 1
1.2.1  Originalidad en ProgramaciOn...........ccccouuiiuuiiiiiiieeeee e 1
1.2.2 IMEJOrA CONTINUAL. ... oo 2
1.2.3 Precio COMPELITIVO ....cooeeeeeeeeeee e 2

1.3 ODJELIVOS ..ttt 2
1.3.1  ODJEetivVO GENETAl .......ueiiiiieeeeeeeee e 2
1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS......cccciiiiieiii e 2

I VP T o 0 I (T | o o 3
1.4.1 Importancia del CamarOn...........ccoooeeeiiiiiiiice e 3
1.4.2  Maquina clasificadora de camaron de la empresa Manufacturera. ............ 4
1.4.3  Estructura de la maquina clasificadora de camaron.............cccccceeeeevinnnnnne. 5
1.4.4  Automatizacion INAUSEHAl ............eeeiiiiiiiii e 6
145 Protecciones EIECIICAS ........cuuuviiiii e 7
CAPITULO 2.ttt ettt sttt s e e n e s s e enens 12
2 METODOLOGIA. ... .ottt eae e 12
2.1 EStructura de diSEMO0 .......uuiiii i 12
2.2 Criterio de Diseflo de PLC controlador. ...........cuuuuiiiiiiieiiiiieiiiieee e 15
2.3 Criterio de Disefio HMI (MAQUINA USUAIIO) .......cuvvuiiieeeeeieieiiiiiieeeeeeeeeeeeaivns 15
2.3.1 =T 1= | = 1T o P 16



2.3.2 Pantalla prinCipal..........c.cooviiiiiiii e 18

2.3.3 RECEIAS ... 19
234 HOMOMELIOS ... 20
2.35 1Y/ 1=To [Tod o] =S PP 21

2.4 Calibracion del SErV0 .......ccoooiiiii i 21
24.1 Parametrizacion de servodrive con starter..........ccccceeeeveeeeee e, 23
2.4.2  Comunicacion de servodrive con TIA Portal por GSD ..........cccevvvceeeennnn. 24

2.5 Calibracion del Variador de Frecuencia G120..........ccccceeeeeiiiiiiieee e 27
2.6  Criterio de Dimensionamiento de Protecciones EIéctricas.............cccceeeeeeennn. 29
P2 N ©F 1 (ol ¥ | [0 I 1Y F= 1= 0 = L1 oo P 29
2.6.2 Consulta de la Placa del MOTOrF ...........oiiiiiiiieiiiiiiis e 29
2.6.3  CAlculo de ProteCCiON .........coevviviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
2.6.4 Protecciones para variadores de freCuencias .............cevveeeieeeeeeeeeeiinnnnnnn. 31
CAPITULOD 3.ttt ettt ettt ae bt ae et se bt ene b s ene e 32
3  RESULTADOS Y ANALISIS.....oooieieeeceeceeeceeeeeee ettt ettt nae s 32
3.1  Comunicacion con PLC S7-1515. ... 32
3.2 Comunicacion CoN HMI ......coooiiiiiii 32
3.2.1 Pantalla principal accionamiento............ccccccceeiiii e e, 34

3.3 ComunicaCiOn CON S120 ......ccceiiieieie e 35
3.3.1 Control manual de servomotores en HMI............coeiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeees 36
3.3.2 Recetas talla de camarén y servomotor MODO Mantenimiento .............. 36
3.3.3  Recetas talla de camardn y servomotor Modo Operador...........ccccceenne. 37

3.4  Comunicacion con variador de frecuencia g120 ..........cccoovvviiiiiieeeeeeeeeeiiinnn, 37
3.4.1  Control de variador de frecuencia desde HMI ..........cccccccvvvviiiiiiiiiiinnnnnnn. 39

3.5 Tabla de cotizacion de elementoS.........coooeeeeeiiiiiie 40
CAPITULO 4.ttt ettt ettt ettt 43
4  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....coooiieiiiiiiiiiiiiieee e 43
2 R O] o Tod [0 (0] o = 43
A = (Yoo ] 41T oo F= Tt [0 1 44
BIBLIOGRAFIA. ..ottt ettt aas 45
APENDICE ....cooiviiiteteetee ettt ettt ettt ettt ettt a et a ettt e ettt ne et s ere s 46
4.3  Apéndice A Planos de tablero electriCo.........ccoeevviiiiiiiiiiiiiiii e 46
4.4  Apéndice B Programacion en TIA Portal V16 ............oooiiiiiiiiiiiiiiiceee e, 49
1.1.1  Apéndice C estructura de HMI- Maquina/usuario............ccccceeeeveeeevnvnnnnnn. 55

v



ABREVIATURAS

Tabla 1.1 Abreviaturas usada

ABREVIATURAS USADA

ESPOL

HMI

IRT

RT

Cu

PM
PLC
SCL

IEC

SCADA
ACB
MMCB
MCB
PM
Cu

GSD

IRT

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Human-Machine InterfaceV

Comunicacién is6crona en tiempo real

Comunicacién en tiempo real

Unidad de control

Unidad de poder
Controlador Légico Programable
Structured Control Language
International Electrotechnical Commission
Sistemas de supervision y adquisicion de datos
Air Circuit Breaker
Molded Case Circuit Breaker
Miniature Circuit Breaker
Power Module
Unidad de control
General Station Description

Isochronous Real Time




SIMBOLOGIA

Tabla 1.2 Simbologia usada

SIMBOLOGIA USADA

RPM Revoluciones por minuto
[A] Amperios

[V] Voltios

(W] Watios

kwW Kilovatios

In Corriente nominal
HP Horse Power

Vi
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

En las industrias de procesamiento de camaron, es fundamental implementar un control
preciso en el sistema mecanico. La automatizacion juega un papel esencial para
optimizar el rendimiento, ya que permite no solo la recopilacion de datos cruciales, sino
también el manejo eficiente de los actuadores y sensores presentes en la maquinaria.
Este proceso automatizado debe garantizar una operacion estable, reduciendo errores
humanos y mejorando la consistencia en el procesamiento del producto. Ademas, una
automatizacion bien implementada asegura que el flujo de trabajo se ejecute de manera
coordinada, lo cual es clave para cumplir con los estandares de calidad y eficiencia en la

industria.

1.1 Descripcion del problema
La méquina clasificadora de camarén enfrenta limitaciones en su sistema de control
debido a la falta de acceso a la programacion del PLC (Controladores Légicos
Programables) y a la forma comunicacién con los variadores y servomotores, lo cual fue
realizado por una empresa contratista. Esta restriccion impide realizar ajustes o mejoras
continuas, comprometiendo la flexibilidad y eficiencia del equipo para responder a las
demandas operativas. Ademas, la ausencia de informacion detallada, como diagramas
eléctricos, calculos de protecciones, el dimensionamiento adecuado de los variadores de

frecuencia y servomotores.

En este contexto, es necesario llevar a cabo una reingenieria de la maquina para
implementar una nueva funcionalidad. Esto implica evaluar opciones como la sustitucién
o modificacién del sistema de control actual, asi como implementar un nuevo método de

comunicacién con los variadores y servomotores.

1.2 Justificacion del problema
1.2.1 Originalidad en Programacion
La programacion desarrollada para el controlador PLC S7-1500 serd un material
exclusivo de la empresa, lo que garantiza total acceso a los comandos, bloques de
programacion y funciones esenciales para el funcionamiento y mantenimiento de la

maquina. Este enfoque no solo asegura la propiedad intelectual del sistema, sino que



también proporciona a la empresa un control completo y autbnomo sobre el software,

evitando futuras dependencias de terceros para ajustes 0 expansiones.

1.2.2 Mejora continua
Al ser un producto propio, la empresa podra implementar mejoras continuas en la
programacion y el sistema de control segun lo requiera, sin limitaciones. Esto permitira
que, a medida que cambien las demandas del mercado o surjan nuevas tecnologias, se
puedan realizar actualizaciones y optimizaciones que aumenten la eficiencia y la
competitividad del equipo. Esta capacidad de mejora continua garantiza un producto de
alta calidad y preparado para adaptarse a las necesidades operativas y de mercado en

el futuro.

1.2.3 Precio Competitivo
Al realizar una automatizacion completa, que incluye el disefio detallado del tablero
eléctrico, también permitira una seleccion transparente y optimizada de componentes.
En este proyecto se evaluaran precios y opciones de equipos como el PLC, variadores
de frecuencia, servomotores, servo drives, guardamotores y breakers. Al contar con esta
informacion clara y detallada, la empresa podra tomar decisiones informadas al escoger
las marcas y componentes que mejor se ajusten a su presupuesto y al rendimiento
deseado. Esto facilitara la negociacién de precios competitivos y permitira a la empresa
disefiar un producto final que maximice el valor y minimice los costos, fortaleciendo su

posicion en el mercado.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Restaurar la funcionalidad de la maquina clasificadora de camarén mediante la
reingenieria de su sistema de control y comunicacion con los variadores, y servomotores

para garantizar una operacion adecuada y confiable en la clasificacion de camarones.

1.3.2 Objetivos Especificos
En esta seccion, en el caso del proyecto multidisciplinario, se incluiran todos los objetivos
especificos que aportaran cada uno de los grupos de cada carrera participante,

identificando entre paréntesis la carrera que esta a cargo de ese objetivo.



Ejemplo:

1.4

Evaluar el sistema de control actual y sus componentes, a través de un
analisis técnico, para la identificacion de las limitaciones y restricciones que

impiden el acceso al control y la comunicacion de los variadores.

Desarrollar un nuevo sistema de control alternativo, mediante la seleccion de
un PLC, actuadores como variadores de frecuencia, servomotores para el

correcto funcionamiento de los motores y los componentes de la maquina.

Implementar la interfaz HMI (MAQUINA-USARIO) y la l6gica de control, para
la interaccion del operador con la maquina y asegurar un monitoreo eficiente

del proceso de clasificacion.
Realizar disefio eléctrico del diagrama de conexiones a través de AutoCAD.

Verificar el funcionamiento de la programacion a través de simulaciones por
medio de software como Factory 10 y ademas tablero de prueba ofrecida por

el laboratorio de Siemens ESPOL.

Marco tedrico

1.4.1 Importancia del Camaroén

En Ecuador, el camardn es reconocido como el "oro rosado" del pais debido a su impacto

en el desarrollo econdémico. La industria camaronera ha experimentado un crecimiento

sostenido en exportaciones, alcanzando mercados clave como Estados Unidos y China.

G EEG ECETEEE Miles de toneladas métricas

us$ 5.553’
-US$ 6.000
US$ 5.323,3
- US$ 4.000
US$3.890,53
. US$ 3.043
US$ 2.571,8@-US$ 2.580,2
o -US$ 2.000
Us$1:278,4
[ 4

2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 1.1. Exportaciones ecuatorianas de camaron 2012-2022

Fuente: Camara de comercio

Actualmente, alrededor del 70% del camaron procesado en Ecuador se exporta a China,

mientras

gue Estados Unidos se ha convertido en el segundo destino principal de



exportacion. Esta industria se ha consolidado como la mayor exportaciéon no petrolera

del pais (Amerise, Atahualpa, @atareports, 2023).

1.4.2 Maquina clasificadora de camardn de la empresa Manufacturera.
La clasificacion de los camarones se realiza en funcion de su talla y puede hacerse tanto
con la cabeza como sin ella. Cada talla representa una cantidad especifica de camarones
por libra o kilogramo, dependiendo del sistema de medida utilizado. A nivel mundial,
existen muchas especies de camarones, pero las mas comunes y apreciadas en el
comercio internacional son las variedades de camaron blanco: Litopenaeus vannamei y

Litopenaeus stylirostris.

La clasificacion de los camarones por tamafio se basa en tablas estandarizadas de

aceptacion internacional y sirve como referencia para fijar los precios en el mercado

global.
Figuras TALLAS |
e u10
B ady Tm """"""""""""" Uiz
ol 13/15
s * 16120
s ﬁ"?\ CUUTaeise
e T Iy T 3issT
. X 41150
. S L 51/60
. Y 61170
EXTRA SMALL 2.5
-

Figura 1.2. Tabla de tallas de camarén

Fuente: Blog de El Acuario Congelados

En la imagen, observamos diferentes tamafios representados por su rango de unidades
por libra. Por ejemplo, si seleccionamos la talla 13/15, esto indica que por cada libra se

encontraran entre 13 y 15 camarones, lo cual sugiere un tamafo intermedio.

Por otro lado, si seleccionamos la talla U10 (Under 10), esto significa que habra menos

de 10 camarones por libra, lo cual indica un tamafio considerablemente mas grande. Es



importante destacar que el tamafio visual del camarén esta relacionado con su talla, lo

cual influye en el procesamiento y uso final del producto.

La empresa manufacturera que es la encargada de crear las maquinas para el procesado
de camarodn ofrece diferentes modelos para la clasificacion en funcion a lo que el cliente

requiera.

PROCESO DE CAMARON

!

Empresas manufacturera
encargada de crear maquinas
para el clasificado de camaron

contiene los siguientes
modelos

9000 Ib/h
3000 Ib/h

4000 Ib/h 5000 Ib/h

Figura 1.3. Modelos de maquina de clasificadoras

Para este proyecto se seleccionara la maquina clasificadora de 9000 Ib/h.

1.4.3 Estructura de la maquina clasificadora de camarén

Tanque de
llenado

Mesa de
Inspeccion

ELEVADORY
RODILLOS
4 ]

Figura 1.4. Partes de la clasificadora de camarén

La méaquina clasificadora de camaron esta construida en acero inoxidable y dividida en

secciones especializadas, cada una con una funcion especifica en el flujo de trabajo:



e Tanque de llenado: Esta seccion es donde se inicia el proceso, llenando el tanque
de agua para facilitar el transporte inicial de los camarones.

e Mesa de inspeccion: Aqui se realiza una inspeccion para separar cualquier
maleza o impureza que se encuentre entre los camarones, asegurando una mayor
calidad del producto.

e Elevador: Después de la inspeccion, los camarones caen en un segundo tanque
con agua Yy luego son transportados por una banda elevadora hacia la siguiente
fase.

¢ Rodillos: Esta seccion es donde los camarones se separan segun la talla
especificada, clasificandolos automaticamente de acuerdo con su tamafo.

e Bandas fijas y curvas: Dependiendo de la talla, los camarones se dirigen hacia
bandas especificas, asegurando que cada tamafio llegue al destino

correspondiente.

1.4.4 Automatizacion Industrial
La automatizacién industrial es el uso de tecnologia avanzada y sistemas de control para
operar maquinaria y procesos en una planta sin la intervencion humana directa, con el
objetivo de mejorar la eficiencia, precision y consistencia en la produccion. A través de
la automatizacién, tareas repetitivas, peligrosas o complejas se realizan de manera
continua mediante sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos, optimizando asi los
tiempos de produccién, reduciendo errores humanos y aumentando la seguridad en el

ambiente laboral.

Para controlar estos procesos, se emplean PLC, dispositivos que permiten programar y
monitorear de acuerdo con los requisitos especificos de cada proceso. Los PLCs son
versétiles y se pueden programar en lenguajes como Ladder, Diagrama de Bloques y
SCL (Structured Control Language), lo cual facilita su adaptacion a distintas industrias.
En el mercado existen diferentes marcas y modelos de PLC, que van desde opciones de
gama baja para aplicaciones simples hasta PLCs de gama media y alta para procesos
complejos. La seleccion adecuada del controlador depende de la complejidad del
proceso y de los requerimientos de la instalacion, ya que cada modelo ofrece diferentes
capacidades y niveles de funcionalidad.



| END_
12 | END_FOR;

Figura 1.5. Lenguaje de programacién SCL

La automatizacion con PLCs permite integrar diversos dispositivos y sistemas de
comunicacién industrial, facilitando la conexién con variadores de frecuencia,
servomotores y sensores. Esta integracion permite que los componentes trabajen de
manera sincronizada, logrando procesos mas precisos y controlados. Ademas, se
pueden implementar sistemas de supervision y adquisicion de datos (SCADA) para
monitorear en tiempo real el rendimiento de los equipos, detectando posibles fallas o

areas de mejora.

1.4.5 Protecciones Eléctricas
Las protecciones eléctricas dentro de un tablero de control, es esencial y muy importante
saber dimensionarlo, ya que un dimensionamiento incorrecto puede resultar en fallos
operativos, dafios a la maquinaria o incluso accidentes graves. Para llevar a cabo el
calculo adecuado de proteccidn, se considera tanto la literatura especializada, como
normas especificas tantos en protecciones generales, motores o variadores de

frecuencia.

La normativa IEC 60947-2 nos habla sobre instalaciones de baja tension enfocada a la
industria, en esta seccion hablamos sobre los disyuntores de protecciones segun al
requerimiento.

e ACB: Interruptor de Bastidor Abierto o Air Circuit brekaer



Figura 1.6. ACB modelo Schneider

Los interruptores automaticos de proteccion (ACB) se usan como proteccion principal de
entrada. Operan mediante un resorte, accionado frecuentemente por un motor interno.
Ofrecen retardos temporales y resistencia a cortocircuitos para garantizar discriminacion
con dispositivos aguas abajo. Sus corrientes nominales van de 630 A a 6300 A, y las de
cortocircuito, hasta 150 Ka. (BEAMA, 2015, p. 10).

e MCCB: Interruptor Caja Moldeable o Molded Case Circuit Breaker

Figura 1.7. MCCB marca Schneider

Los interruptores automéaticos en la caja moldeada (MCCB) ofrecen corrientes nominales
de 16 A a 1600 A (ampliables a 3200 A) y capacidades de cortocircuito de hasta 100 kA.
Su disefio incluye una manija de tres posiciones (encendido, apagado y disparo) y
permite instalacién cerca de transformadores de suministro (BEAMA, 2015, p. 9).

e MCB: Interruptor de Carril DIN o Miniature Circuit Breaker
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Figura 1.8. MCM ABB Y SCHNEIDER

El MCB maneja valores de 0.5 hasta 125 A, estdn enfocados para proyectos industriales
de baja intensidad, o aplicaciones domésticas, tiene una manija que permite seleccionar

el estado de apagado o encendido.

Otro aspecto crucial en la proteccion de sistemas eléctricos es la seleccion adecuada de
las curvas de disparo del disyuntor. Estas curvas permiten proteger todo el sistema
eléctrico, ajustando la respuesta del disyuntor en funcién de las condiciones del entorno

y la rapidez con la que debe actuar ante situaciones de fallo.

ty

Limites del disparo
térmico

Limites del
disparo

/’7 magnético

min. max.

In

Figura 1.9. Zonas de curva de disparo
(Fuente: Schneider Electric)
La Figura 1.9 ilustra el comportamiento de una curva de disparo, destacando dos zonas

clave: la primera, representada en verde, corresponde al disparo térmico que ocurre



debido al sobrecalentamiento en la linea; la segunda, en color rosado, corresponde al
disparo magnético causado por un cortocircuito. Estos dos mecanismos son
fundamentales en los disyuntores automaticos para asegurar la proteccion del sistema.
En este apartado, se analizaran tres tipos de curvas de disparo: B, C y D, de acuerdo

con la normativa IEC 60898, que especifica la sensibilidad de cada una.
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Figura 1.10. CurvaB,Cy D
(Fuente: Ernesto Tolocka)

Como se observa en la Figura 8, las curvas de disparo estan definidas por los rangos de
corriente de cortocircuito de la siguiente manera:

e Curva B: entre 3y 5 veces la corriente nominal (In)

e Curva C: entre 5y 10 veces la corriente nominal (In)

e Curva D: entre 10 y 14 veces la corriente nominal (In)

La seleccién de la curva adecuada depende del fabricante del disyuntor, y entender las
caracteristicas de cada curva es fundamental para dimensionar correctamente la
proteccion del sistema aguas abajo. La curva del disparo se representa en un grafico
donde el eje horizontal indica la proporcion de la corriente nominal (In), mientras que el
eje vertical muestra el tiempo que tardard el disyuntor en dispararse, ya sea por

sobrecalentamiento (disparo térmico) o por cortocircuito (disparo magnético).
Por ejemplo:

Si se selecciona un disyuntor con una curva C6 y este comienza a recibir una corriente

5 veces superior a la corriente nominal, el disyuntor se disparara entre 2 y 6 segundos

10



aproximadamente debido al sobrecalentamiento de la linea, ya que se encontraria dentro
de la zona térmica de proteccion. Esta comprension de las curvas de disparo es esencial
para garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

21 Estructura de disefio

Permite Realizar
dimensionamient
o de protecciones
eléctrica

Permite realizar
un HMI, éptima y
no compleja para
el operando

Identiifcar nuevas
mejoras, como
sensores de
protecciones.

Permite llevar un
control en el
estado de

maquina como
RPM, Corriente,
Voltaje, Potencia

Figura 2.1 Estructura de metodologia
El proceso de reingenieria de la maquina clasificadora de camaron incluy6 un andlisis de
la estructura mecéanica y su funcionamiento. Para ello, se realiz6 una identificacién de los
actuadores responsables de cada una de las operaciones clave, con el objetivo de

obtener un conocimiento integral sobre el sistema. Entre estos componentes lo
observaremos en la siguiente tabla.

Tabla 2.1 Caracteristicas de actuadores presente en la méaquina clasificadora

Ubicacion Motor Caracteristicas
Tanque de Alimentacion Bomba WEG 230V /440 V
3HP - 7.6/3.6 FLN
SF1.15
Tanque de Alimentacién y mesa Motorreductor 220Vv/440V

1 HP 4.56/3.10 FLN / 26 RPM
FP:0.70/FS: 1.40

de inspeccion (banda)

Tanque elevador Motorreductor Sew Eurodrive 220V/440V
1 HP 3.10/ 1.56 FLN / 60 RPM

FP: 0.70/ FS: 1.60

12



Rodillos

Transportador Curvo 1, Curvo 2

Transportador Fijo

Servomotor Superior e Inferior

ServoDrive

Motorreductor Sew Eurodrive

Motorreductor Motor IronMan

Motorreductor

Delta

Delta

230 V/ 460 V
3HP 8.40/ 4.20 FLN / 406 RPM
FP: 0.73/FS:2.80
220V/440
¥4 HP 2.30/1.15 FLN / 32 RPM
220V/440V
1HP 3.28/1.64 FLN / 60 RPM
FP:0.69/FS: 1.15
Input: Vac 110/ 19.4 [Arms]
Output: 1500 r/min, 19.10 Nm/ 3
Kw
Input: 220 V / 3ph
Potencia de Salida: 3kw
Corriente de salida: 19.4 [Arms]
Corriente de salida maxima
instantdnea 58.20 [Arms]

Una vez identificados los actuadores presentes en las maquinas, se procede a

seleccionar los diferentes elementos necesarios para realizar la reingenieria. Para este

propésito, se utilizardn componentes de la marca Siemens, reconocida por su

confiabilidad en el mercado, lo que garantiza una vida 0til prolongada de la maquina y

un servicio 6ptimo durante varios afios. La seleccién se realizé considerando el tablero

de simulacién disponible, lo cual facilita la programacién en el controlador. A

continuacion, se presentaran los instrumentos a utilizar.

Tabla 2.2 Materiales del laboratorio para validacion de datos

PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

CARACTERISTICAS

S7-1515

6ES7 516-3AN01-0ABO

X45

HMI- (Maquina-Usario)

IMAGEN

13



CARACTERISTICAS IMAGEN
KTP700 BASIC
6AV2 123-2GB03-0AX0
EO-DC-A0-2C-8F-A9

SERVODRIVE S120
CARACTERISTICAS IMAGEN

Unidad de Control
SINAMICS cu250S-2 PN
1P 6SL3246-0BA22-1FA0

S XAL715-001186

PS:11
SUPPLY: 24VvDC MAX 1.5 [A]
FW: 4.7 SP10 HF3
Unidad de Potencia
POWER MODULE PM240

SERVOMOTOR
CARACTERISTICAS IMAGEN
SERVOMOTOR
SIMATICS 1FK7022-5AK21-1DG3
ENCODER 1C2200122

VARIADOR DE FRECUENCIA - SIEMENS SINAMICS G120

14



CARACTERISTICAS IMAGEN
Unidad de control
CU250-2S PN VECTOR
6SL3246-0BA22-1FA0
SP.DB. 4.71.25.04
CU.FW. 4.70.83.19
VDF SINAMICS POWER MODULE 340
6SL3210-1SB12-3UA0
INPUT 1AC, 200-240 [V], 6 [A]
OUTPUT 3AC

2.2 Criterio de Disefio de PLC controlador.
Para desarrollar la programacion de la méaquina clasificadora de camarén, se han
considerado los criterios técnicos y la disponibilidad de las marcas ofrecidas en los
tableros siemens proporcionados por la universidad ESPOL. Por esta razon, para el
presente trabajo se seleccioné el software TIA Portal V16, una solucion integral de

Siemens que permite disefar, programar y simular sistemas de automatizacion.

El controlador elegido es el S7-1515, destacado por su capacidad de procesamiento
robusta, con un espacio de trabajo de 1 MB para programas y 5 MB para datos. Este
PLC ofrece una alta eficiencia y flexibilidad, siendo ideal para aplicaciones de control
complejas. Ademas, soporta comunicacion a través del protocolo Ethernet, lo que

garantiza una integracion eficiente con otros dispositivos

2.3 Criterio de Disefio HMI (Maquina usuario)
Esta seccion es crucial, ya que requiere una mayor dedicacion debido a la relevancia del
HMI (Interfaz Hombre-Maquina). Esta interfaz permite la interaccién directa entre el
operador y la maquina, por lo que su disefio debe ser lo mas simple e intuitivo posible,

sin comprometer el control total de la maquina.
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(PANTALLA HMI MAQUlNA-w
’ USUARIO
SE FALSE

l

TRUE

SELECCION MENU
OPERADOR

SELECCION MEND
MANTENIMIENTO

- @&

Figura 2.2. Estructura de pantalla HMI

En la Figura 2.2 se ilustra la estructura de las pantallas disefiadas para el HMI KTP700
Basic. Estas pantallas estan organizadas en funcion de los niveles de usuario,
permitiendo un acceso diferenciado segun las responsabilidades y tareas asignadas.
La division por niveles de usuario es esencial para minimizar riesgos operativos, como:
e Mala configuracion del servomotor, que podria afectar la precision en los
procesos.
e Errores en la interpretacion de sefiales de medicién, lo que podria provocar

fallos en el funcionamiento de la maquina.

Este enfoque asegura que cada operador acceda Unicamente a las funciones relevantes
para su rol, garantizando un manejo eficiente y seguro del equipo, al tiempo que se evitan

errores criticos.

2.3.1 Pantalla Inicio
La pantalla de inicio fue disefiada como un elemento clave, ya que permitié seleccionar
el nivel de acceso entre el operador y el equipo de mantenimiento. Cada usuario conto

con una contrasefa especifica para acceder a los botones de accion.
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BIENVENIDO A LA CLASIFICADORA DE CAMARON

w EMPRESA f

ABRICANTE Dt MAQUINARIAS

[ OPERADOR

Figura 2.3. Pantalla de inicio

Las contrasefias son las siguientes:
e Contrasefia Operador: 123
e Contrasefia Mantenimiento: 1234
Es importante mencionar que estas claves podian ser modificadas directamente en la

programacion del TIA Portal.

El HMI incluyé un modo especial para el cambio dinamico de imagenes, el cual se

implement6 mediante bloques de programacion.

wa
“Password”
EN ENO
“VARIABLES_

HMI" Input. TMWO
Password. CAMBIAR "ACCION
*CAMBIAR IMAGEN  CAMBIAR

IMAGEN P IMAGEN
. Mantenimiento  MANTENIMIENT
MANTENIMIENTO Password 0 MANTNEIMIENTO"
“VARIABLES _

HMI" Input. w2
Password. "ACCION
“CAMBIAR CAMBIAR  CAMBIAR

IMAGEN IMAGEN
. Operador_ IIMAGEN

OPERADOR” _ pfisord OPERADOR — OPERADOR®
"VARIABLES_ *VARIABLES

HMI".Input. HMI" Input.

Password ATRAS — ATRas RESET Password.Reset_
OPERADOR —i Operador

“VARIABLES _

HMI" Input. “VARIABLES _
Password. RESET HMI" Input.

“CERRAR MANTENIMENT  Password Reset_
SESION" _ carrar Sesion 0 —Mantenimiento

Figura 2.4. Blogue de password TIA Portal
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En la programacion interna, se desarroll6 una comparacion entre el valor ingresado por
el usuario en la pantalla de inicio [Figura 2.3] y las contrasefias configuradas. Ademas,
en este bloque se incorporaron funciones adicionales relacionadas con los
desplazamientos de imagen, que variaron segun el nivel de acceso seleccionado, ya

fuera para el operador o para el mantenimiento.

2.3.2 Pantalla principal
La pantalla principal fue disefiada para visualizar el proceso de la maquina. En esta
pantalla se mostré el encendido de sincronia, el cual se programé con una duracion de

12 segundos. Esto se implementd para evitar sobre corrientes en la acometida principal.

Figura 2.5. Pantalla principal de accionamiento

En esta seccion, se habilité el acceso a multiples funciones, como las mediciones de los
parametros operativos. Estas incluian la visualizacion de las RPM, la corriente nominal y
el voltaje de salida de cada variador presente en la maquina, ajuste de frecuencia, y
también estado de las alarmas. Ademas, se programaron pantallas emergentes con un
estado especial, ya que el modelo KTP700 BASIC no ofrecia soporte nativo para

ventanas emergentes dentro del software.
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Figura 2.6. Pantallas emergentes

Las pantallas emergentes contienen indicadores sobre accionamiento y visualizacion de

estados directos.
2.3.3 Recetas

( SISTEMA DE PESO ’

— CADA
RECETA
RECETA 1 RECETA 2 TIENE SU
PROPIO ID

I ' Se guarda en

1 I una estructura

| 1 para filttrar

I | info.
91.1'110 110r130 UHU 11Uf130

' [ )} —

__________ \

‘ ‘ ‘ Cada talla de

mator tiene su
propio registro
de los servo

[ Servo Inferior J [ Servo Superior J Serva Inferior Servo Superior

Figura 2.7. Funcionamiento de recetas
La clasificacion de camaron se realiza segun diversas tallas, con opciones que van desde
la talla U91/110 hasta la talla U10.
Cada talla indica la cantidad de camarones por libra. Ejemplo: En la talla U91/110
encontramos entre 91 y 110 camarones, mientras que en la talla U10 hay 10 camarones
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por libra. En esta etapa, se almacenan los valores correspondientes a las posiciones del
servo en funcion de la talla seleccionada. Es necesario realizar una calibracion en campo
para registrar y guardar correctamente estos datos.

2.3.4 Hordmetros
| wirerinen € (romomemo ) [ e €
EXBIER D ENEA D
[ommmmamam] [T [0 | foow | _meser | [ wemm ][0 ] [0 ] fooeo | | eeser |
I s O s - 2 I I [ e O o
[Cromames | [0 [o 0 Poow | _weser | [ mm | [To 0 [T pow | e |

I 0 | o [o:00:00 RESET

Figura 2.8. Pantalla de hor6metros

Un aspecto clave considerado en la programacion del control de activacion de los
diferentes motores y bombas fue implementar un sistema de control del tiempo de
accionamiento. Esto permite registrar las horas de operacién de la maquina, lo que
resulta fundamental para elaborar y ejecutar un plan de mantenimiento basado en las

horas de servicio.

Para esta seccién, se adoptaron criterios precisos y se contemplaron casos
excepcionales. Por ejemplo, se configurd la programacién en un bloque de datos con
memoria, disefiado para almacenar el tiempo de funcionamiento en variables
remanentes. Este enfoque garantiza que, en caso de un apagado del controlador PLC o
una interrupcion del suministro eléctrico, el sistema conserve el estado previo. De este
modo, al reiniciar la maquina, esta retomara las operaciones con los datos previamente

guardados.
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%DB14
“H_BR"
B2
"HOROMETROS"
== EN ENO
RECIRCULACION". Horas (REAL) — 0.0
Q
] 1 "WARIABLES _
11 HABILITAR HM" Output.
HOROMETRO_S.
. BR_Hora
Horas (TOD,
"WARIABLES_ . ) o
HMI" Input. Dias (TOD)
HOROMETRO. MANTENIMIENT
RESET_BR 0 =—ifalse
| RESET
0~ Set_HM

Figura 2.9. Bloque de programacion Horémetro
2.3.5 Mediciones

‘:-j EMPRESA F
_MANUFACTURERA
FABRICANTE Dt MAGUINARTAS

Figura 2.10. Pantalla HMI — Mediciones

En esta seccidn se presentaran las mediciones que seran recogidas por el variador de
frecuencia, con el fin de realizar un analisis del estado de la maquina. Los parametros

para monitorear incluyen voltaje, corriente, potencia y RPM.

2.4 Calibracién del Servo
Para la calibracién del servo, es fundamental considerar la versién del equipo con el que
se esté trabajando. Segun la tabla 2.2, el servo S120 cuenta con un Power Module (PM)

320 y una unidad de control CU310-2PN con una version de firmware v4.7. Es crucial
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destacar la versién del firmware, ya que esta determinara el software compatible para su

configuracion.

De acuerdo con el manual de Siemens, la version de TIA Portal V16 solo es compatible
con modulos cuyo firmware esté en el rango de V4.8 a V5.2. Por lo tanto, es necesario
asegurarse de utilizar el software adecuado segun la version del firmware para garantizar

una calibracion y operacion optimas del sistema.

SINAMICS S Family

S$120 DC/AC
>=V4.8
$120 AC/IAC
Partial support,
for details see following slides

s210
>=V5.2

S120 M $120 Combi

Figura 2.11. Imagen de manual siemens de firmware

Para el médulo S120, TIA Portal Unicamente admite versiones de firmware superiores a
4.8, lo que hace necesario actualizar el firmware del equipo. No obstante, es igualmente
importante considerar la version del PM repites lo mismo que arriba, ya que al
seleccionarlo en Startdrive, se identific6 que corresponde a una version antigua. Esto

imposibilita su programacion directa dentro de TIA Portal.

o

_{ ACTUALIZACION DE J Sinamics L
STARTDRIVE

[Forma de comunicar]—(

CATALOGO DE HARDWARE
GSD

SINAMICS $120... W
No asignado o

Figura 2.12. Forma de comunicacion con S120
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A pesar de esta limitacion, TIA Portal ofrece otra alternativa para parametrizar el
servodrive mediante el uso de un archivo GSD (General Station Description). Sin
embargo, para llevar a cabo este proceso, es imprescindible realizar primero la
parametrizacion del servodrive utilizando la herramienta Starter. Este enfoque permite
adaptar la configuracion del equipo a las restricciones de compatibilidad entre el
hardware y el software.
2.4.1 Parametrizacion de servodrive con starter

Se accedi6 a los parametros de manera online, identificando automaticamente la CPU
CU310-2PN. Durante el proceso, tanto la unidad de control como el servo fueron
reconocidos y configurados automéaticamente, facilitando la integracion inicial.

=8 CU310-25-TESIS
%) Insertar unidad de accionamiento ir
=-flla S120_CU310_2 PN
> Vista general
=-» Comunicacién
> Interfaz PeM
> Configuracién de telegrama:
> Topologia
M Control_Unit
1 Componentes de entrada/salida
® Insertar componente entrad:
#-|__] Encoder
® ) Insertar accionamiento
=@ SERVO_02
®) Insertar esquema DCC

&

> Configuracién
> Lista de experto
¥ Drive Navigator
> Légica de mando
@-» Control/regulacién
&-» Funciones
- » Avisos y vigilancias
@)-» Puesta en marcha
> Comunicacién
@-» Diagnéstico
#-_] Documentacién
#-__] LIBRERIAS SINAMICS
@] VISUALIZAR

Figura 2.13. Reconocimiento de CU310-2PN y servo
Una vez establecida la comunicacion entre la unidad de control y el servo, se ingres6 a
la seccion denominada "Lista de Experto". En esta area, se procedi6 a parametrizar los
datos del sistema conforme a las caracteristicas especificas del servo, utilizando los

valores de referencia recomendados.

A continuacion, se detalla el ajuste de los parametros clave realizados durante la
configuracion:

Tabla 2.3 Parametros a colocar en el software STARTER.

Parametro Descripcion Estado original Estado actual
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P0864 Alimentacién de servicio: Ajusta la 0 1
fuente de sefal para la sefializacion
Servicio de la alimentacion
p0840 Bit: CON/DES (DESL1): Activa el 0 1
movimiento del servo

p210 Tension de conexion equipo 0 230 [V]

Después de cargar el programa, se verifico la comunicacion accediendo al modulo de
mando. Desde este mddulo, se tomo control del sistema y se realizaron pruebas de

marcha para comprobar su funcionamiento.

2.4.2 Comunicacion de servodrive con TIA Portal por GSD
La comunicacién con TIA Portal es fundamental para garantizar el control del sistema y
establecer la conexion con el HMI de las recetas. En este punto, el servodrive ya debid
haber sido parametrizado previamente a través de Starter. Posteriormente, se procedid
a integrar la estacion del servodrive (S120) en el entorno de TIA Portal, utilizando los

telegramas para adquirir los datos relevantes del dispositivo.
En este caso, se configurd la transmision de datos mediante el Telegrama 5 tanto en

Starter como en TIA Portal, asegurando la correcta transmision de informacién entre

ambos sistemas.

= &) CU310-25-TESIS Seleccion interfaz PZD: |IF1: PROFINET - INTEGRADO

) Insertar unidad de acc toir| [ ~,
= fla S120.CU310.2PN Sertido de recepcion  Sentido de envio | Convertidor conector-binector | Convertidor binector-conector |
> Vista general
=-%» Comunicacién Configuracién de telegramas: |[5) Telegrama esténdar 5, PZD-3/9 Modificar
> Interfaz PeM

> Configuracién de telegrama: T Ocuktar nierconemones mactvas
4 > Topologia
[ Contrel_Unit
=] Componentes de entrada/sgida
®) Insertar componente entfad:,
%] Encoder
) Insertar accionamiento
=@ SERVO_02
® Insertar esquema DCC
> Configuracién
> Lista de experto
3 Drive Navigator
> Légica de mando
4% Control/regulacién
#-» Funciones
3~ ) Avisos y vigilancias

[ + fzuemenmavrha b rB./' G1_XIST1 015E  hex E
et — 5 S O Vel vea 0 e 015 _Bce4 _hex [[E]7]

5 03 Documentacién P [ oo ] ocB4 bex|

5 () LIBRERIAS SINAMICS P [ RO 0000_0000 _hex
% (0 VISUALIZAR T 0000 _hex
3 I E3(0] €O Valor 124l de encoder 0000 0000 _hex |[[8]9]

P [ [_Gxstz__ ] 0000 _hex| [9]

Figura 2.14. Telegrama en Starter.
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Enla Figura 2.14, se muestra donde se lleva a cabo la configuracién del telegrama para
el envio y recepcion de datos. La seleccion adecuada del telegrama garantiza una
transmision de datos precisa en funcion de la accidon que se desea ejecutar.

Seleccion interfaz PZD: IF1: PROFINET - INTEGRADD

Sentido de recepcion | entido de envio I Convertidor conector-binector | Convertidor binector-conector |
Lurnnyuiaviun ue Yialiags. ||Y) | meyigliig esanual U, rauv-ard muunical I

[V Ocultar interconexiones inactivas

Q
5}« |
[ ] 047F _hex | STWA Ir DB
0000_0000 _hex |[ NSOLL_B |[57430(0]. CI: Contiol anticipativo d )
z| [A 7000 hex STW2 |[°2045. G- PB7PN Signos de activi L] |
g [E 0000 hex G1_STW “:iPH{I,Il Cl: Palabra de mando '1"“D|
l6]7] 0000_0018  hex || XERR |[57750. Ci- DSC Desviacion de pos [
0007_A120 hex " KPC “:“1‘31 Cl: DSC Ganancia regulad DI

Figura 2.15. Sentido de recepcién telegrama 5

En el telegrama 5, seleccionado en el software Starter, se habilita la recepcion de datos
por parte del control, lo que permite realizar funciones avanzadas como control
anticipado, deteccion de signos de activacion, manejo de la palabra de mando del
encoder, analisis de desviacion de posicion y ajuste de la ganancia regulada. Por otro
lado, se establece el sentido de envio, donde los datos provenientes de la CPU son
utilizados para implementar el control lineal del eje o los rodillos.

Seleccion interfaz PZD: IF1: PROFINET - INTEGRADO

Sentido de recepciol_ Sentido de envio }/Convertidor conector-binector | Convertidor binector-conector |

Configuracion de telegramas: [5] Telegrama estandar 5, PZD-9/9 Modificar |
¥ Ocultar interconexiones inactivas 9
| §
[ ] S1f2085(0] CO" Convertidar binector Z5w1 | EB58 _hex |
3163 C0 Velocidad real fivada | NIST_B | 0000_559F _hex [[2] 3]
= | 31120851} CO" Convertidor binector Z5w2 | 0000 hex| [4]
g 3 JJ481{D0)  CO: Palabra de estado en G1_25W | 0000 hex| [5]
& | 5 fi482[0] - CO: Valor real de encode | GI_XIST1 | 0156_8C84 _hex [[6] 7]
5 )[1483(0] €O: Valor real de encoder | GIXIST2 | 0000_0000 [ hex|[8]9]

Figura 2.16. Sentido de envio telegrama 5
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En la Figura 2.16 se muestran los datos que seran transmitidos al software TIA Portal
V16, esenciales para realizar el control de posicionamiento requerido. Una vez
configurado el sistema en starter, se habilita la comunicacion del telegrama 5 dentro de

TIA Portal, permitiendo la integraciéon completa del servo.

Vista general de dispositivos

| ¥¢ Médulo

Rack Slot Direccié.. D..
* nodelineal 0 0
* PN-O 0 0 X150
Puerto 1 o 0 X15..
Puerto 2 0 0 X15...
* DO SERVO_1 0 1
Punto de acceso a modulc 1] 11
0 12
“ Telegrama estandar 5, P... 0 13 20..37 1.
0 14

Figura 2.17. Funciones de comunicacion

Para garantizar una comunicacion eficiente, es necesario establecer referencias
especificas hacia el servo. En los bloques de médulos, se selecciona la opcion “Do
Servo” y, en el submoédulo correspondiente, el “Telegrama estandar 5 PZD-9/9”, como
se muestra en la Figura 2.17. Adicionalmente, es imprescindible realizar configuraciones
comunes, como asignar la direccion IP del médulo S120 y configurar los puertos que se

utilizaran para la comunicacion con el PLC.

Puerto interlocutor: Puerto interlocutor:
La vigilancia del puerto del interlocutor esté activada La vigilancia del puerto del interlocutor esta activada
Puerto interlocutor: | PLC_1\interfaz PROFINET_1 [X1]\Puerto_1 [X1 P1 R] Puerto interlocutor: |PLC_1lnterfaz PROFINET_1 [X1]\Puerto_1 [X1 P1R]
Medio: |Cobre Medio: |Cobre

(@) Longitud de cable: (® Longitud de cable:
<20m v <20m -
() Tiempo propagacion sefial: () Tiempo propagacion sefial:
ps ps

Figura 2.18. Puerto de Interlocutor y receptor

Se activo el modo IRT (Isochronous Real Time), un procedimiento que permite
sincronizar dispositivos PROFINET con alta precision. Este modo de transmisién permite
alcanzar tiempos de ciclo minimos de 250 ps para la integracion y 500 us para el modulo

CBE20, con una precision de inestabilidad inferior a 1 ps. Estas caracteristicas
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garantizan un rendimiento 0ptimo en aplicaciones que requieren sincronizacion de alta
precision (Fuente: Siemens, 2019).

> » Sincronizacion

Dominio de sincronizacion: 'Sync-Dornain_: Ajustes del dominio
Clase RT: ( )RT
@ IRT

Funcion de sincronizacién:
Figura 2.19. Seleccion de IRT en TIA Portal

Al activar esta opcion, se logra una transmision mas eficiente del telegrama configurado.
Ademas, en el apartado de funciones de sincronizacion del software, se observa cémo
la configuracion cambia a esclavo, siendo el PLC el maestro en nuestro caso.

Finalmente, se carga el programa para concluir la configuracion y garantizar la
funcionalidad del sistema.

2.5

Calibracion del Variador de Frecuencia G120

CONFIGURAMOS PLACA DE
MOTOR EN EL VARIADOR A
START]jR]VE TRAVES ASISTENTE
e R -
- e
DESCARTAR ERRORES DE cﬁﬁﬁ%iﬁ:ﬂxxgy :LRE';?E e ks Wi
COMUNICACION

MARCHA DESDE ASISTENTE

Figura 2.20. Comunicacion del G120 con startdrive

Se parametrizé el variador de frecuencia utilizando el asistente de startdrive, lo que
simplifico significativamente la configuracién necesaria para establecer la comunicacion

con la programacion. Tras la instalacién de los elementos requeridos, se emple6é una
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libreria de Siemens, la cual facilité tanto el control de velocidad como la adquisicion de

datos del sistema.

i_R_VDF_1_DB"

827

=|Enable

= Clock

Frecuency
Max_RPM_
MOTOR

B4

W_R_VDF"
ENO
ESC_RPM_
MOTOR
CORRIENTE_
MOTOR
FRECUENCIA_
ouTPUT
RPM_MOTOR
VOLTAJE_
MOTOR
POTENCIA_
MOTO_KW

Libreria Externa de SIEMENS para G120

= EN
i~ EnableAxds
= AckError

SpeedSp

RefSpeed
Confighuis
HWDSTW
HWDZSW

( #5INA_SPEED_

VDF_1_W_R

WwB286

“SINA_SPEED_1"

ENO —
AxisEnabled —
Lockout —
ActVelocity
Error =
Status
Diagld

£SINA_PARA_
LECTURA_T
WB293
SINA_PARA™

\

EN ENQ —————
#Clock — Stant Ready —

= ReadWrite Busy =
ParaNo Done —
AusNo Error —4

FHW_G120 — hardwareld Errorid
Diagid

N J

Figura 2.21. Blogue de adquirié de parametros

POTENCIA_
MOTO_W

En la Figura 2.21 se presenta el bloque “W_R_VDF”, desarrollado para obtener los datos
del variador G120. Este bloque hace uso de elementos de la libreria de Siemens, como
“SINA_SPEED” para el control del variador y “SINA_PARA” para la adquisicion de

parametros especificos.

%DB27
"W_R_VDF_1_DB"
B4
"W_R_VDF*
—EN ENO ——— Clock (BOOL) Permite actualizar CORRIENTE Adquiere datos del motor
~ Enable ESC_RPM_ los datos de los MOTOR (REAL) de la corriente de salida
MOTOR parametros (par: r27)
CORRIENTE_
= Clock MOTOR Frecuency(REA SPdela FRECUENCIA Dato de frecuencia de
FRECUCEUNTCP%‘_I L) frecuencia HMI OUTPUT salida del motor (par:r66)
RPM_MOTOR Max_RPM_MO Madaxima RPM del ~ RPM MOTOR Dato de RPM de salida
VOLTAJE_ TOR (RPM) motor del motor (par:r63 index:
Frecuency MOTOR S 1) T
Lot =l POTENCIA
SERIE MOTO_KW HW_G120(HW Entradaysalida  VOLTAJEMOTOR  Dato de voltaje de salida
POTENCIA_ _10) de Hardware del de una fase (par:71)
MOTO_W
- G120
POTENCIA Dato de potencia de
HW G120 MOTOR W salida del variador (par:

r82 index: 1)

Figura 2.22. Descripcion de entradas y salidas del bloque “W_R_VDF”

El dato de entrada “HW_G120” corresponde a un médulo de hardware. Para seleccionar
la variable adecuada, se accedi6 a la tabla de variables, donde se eligié el variador

previamente configurado con el telegrama correspondiente.
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Variables PLC

Nombre Tipo de datos Valor
62 {§! OB_Cyclic interrupt OB_Cyclic 30
63 {&l Local~Commeon Hw_SubModule 50
64 {&! Local~Device Hw_Device 32
65 &l Local~Configuration Hw_SubModule 33
66 {&! Accionamiento_1~Interfaz_PROFINET~IODevice Hw_Device 274
67 &&l Accionamiento_1~Interfaz_PROFINET Hw_Interface 276
68 (&l Accionamiento_1~Interfaz_PROFINET~Puerto_1 Hw_Interface 277
69 (&l Accionamiento_1~Interfaz_PROFINET~Puerto_2 Hw_Interface 278
70  §&! Accionamiento 1-~interfaz PROFINFT.AoduleAccezcPoint Hw SubModule 280
< = Accionamiento_1~Interfaz_PROFINET~Telegrama_estandar_20 Hw_SubModule 281 ___—

Figura 2.23. Tipo de dato Hw_submodule del variador G120

El valor asociado a esta entrada, configurado como 281, fue definido en el blogue
generado para garantizar la correcta transmision y recepcion de datos en el sistema.

2.6 Criterio de Dimensionamiento de Protecciones Eléctricas
La acometida principal del proyecto es de 220 V trifasico. Para determinar el

dimensionamiento de la corriente nominal, se emplearon dos métodos:

2.6.1 Calculo Matematico

La corriente nominal se puede obtener mediante la formula:

P

In = V*\/S*fp*n
Donde:

< P: Potencia Nominal mecanica

RS

S

V: Voltaje Nominal de conexion

% Fp: Factor de potencia en placa

< n: la eficiencia

2.6.2 Consulta de la Placa del Motor
Alternativamente, se puede consultar directamente la placa del motor, que proporciona
el valor de la corriente nominal. Este dato es esencial para seleccionar los dispositivos
de proteccion eléctrica, como interruptores termomagnéticos, guardamotores y

contactores.

En la tabla 2.4 a continuacion se detallan los motores del proyecto y el tipo de arranque

seleccionado para cada uno:
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Tabla 2.4 Tipos de arranque para los actuadores presente

Motor Area Arranque Directo Variador

Bomba de Tanque Alimentacién X
Tanque Alimentacién
Tanque Elevador
Rodillos

Transportador Curvo 1

X X X X X

Transportador Curvo 2

Transportador fijo X

2.6.3 Calculo de Proteccién
Con base en la formula (2.6.1) o los datos de la placa del motor, se obtuvo una corriente
nominal de 4.53 A. Para dimensionar la proteccion principal, se calculé el disyuntor al
25% més de la corriente nominal, utilizando la formula:
Id = 1.25  In (1)
Donde:

e In: Representa la corriente nominal del motor

El célculo arroj6 un valor de 5.66 A, por lo que se seleccioné un interruptor
termomagnético con la especificacion mas cercana: “Interruptor termomagnético Easy9
3P 6A 10kA curva C”.

Ademas, se seleccionaron contactores para permitir el arranque directo, dimensionados
segun la potencia y corriente del motor, empleando la siguiente referencia:

I, = In (2)
Donde:

e |k: Corriente de ajuste del guardamotor o térmico.

Seleccionando de la misma marca de Schneider se escoge “CONTACTOR 3P 12A. 1NA
BOBINA 220V AC 3.0 KW LC1D 12 M7”.

Para el relé térmico, se consideré la corriente nominal como punto medio en el rango de
regulacion, seleccionando el modelo “TeSys D - relevador de proteccion térmica - 4...6 A

- clase 10A”.

En el caso del transportador fijo, se aplicaron los mismos criterios y férmulas,

obteniéndose los resultados detallados en la Tabla 2.5.
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Tabla 2.5 Protecciones eléctricas para arranque directo

Motor Area Breaker Contactor Relé Térmico

Tanque Alimentacién Interruptor Contactor 3p 12a. 1na TeSys D - relevador s
termomagnético Easy9 Bobina 220v Ac 3.0 Kw  de proteccion térmica -

3P 6A 10kA curva C Lcld 12 M7 4...6 A - clase 10A
Transportador Fijo Interruptor Contactor 3p 9a. 1na TeSys D - relevador s
termomagnético Easy9 Bobina 220v Ac 2.2 Kw  de proteccion térmica -

3P 6A 10kA Lcld 09 M7 4...6 A - clase 10A

2.6.4 Protecciones para variadores de frecuencias
Continuando con las protecciones de los motores que llevan variadores de frecuencia
modelo G120X, citando el manual de Rockwell Automation (2016), "para evitar disparos
falsos, se debe seleccionar el disyuntor del lado de la linea en funcién de la corriente de
entrada maxima al VFD, no de la corriente nominal del motor cuando funciona a plena
carga" (p. 4). Por la cual se analiza el datasheet de estos variadores para corroborar la

corriente de entrada a una operaciéon maxima de trabajo.

Valores con sobrecarga alta

Potencia HO 037 kw 0,55 kW 0,75 kW
Intensidad de entrada HO 19A 25A J2A
Intensidad de salida HO 13A 1,7A 22A

Figura 2.24. Intensidad de entrada del G120
(FUENTE: MANUAL SINAMICS G120)

Se seleccionaron guardamotores ajustados segun la intensidad de entrada a maxima

operacion. Los resultados se resumen en la Tabla 2.6

Tabla 2.6 Protecciones eléctricas para variadores

Motor Area Guardamotor
Bomba de Tanque Alimentacién Guarda Motor Easypact 0.75kw 230 Vac 2.5 ... 4.0a Gz1e08
Tanque Elevador Guarda Motor Easypact 0.75kw 230 Vac 2.5 ... 4.0a Gz1e08
Rodillos Guarda Motor Easypact 2.20kw 230 Vac 6.0 ... 10a Gzlel4
Transportador Curvo 1 Guarda Motor Easypact 0.75kw 230 Vac 2.5 ... 4.0a Gz1e08
Transportador Curvo 2 Guarda Motor Easypact 0.75kw 230 Vac 2.5 ... 4.0a Gz1e08
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

Se realizaron pruebas en el laboratorio de Siemens de ESPOL, donde se llevaron a cabo
diversas acciones para corroborar la programacion instalada. Entre estas pruebas se
incluyeron la comunicacion exitosa entre el servodrive S120, HMI y variadores de

frecuencia, asi como la activacion en secuencia del HMI.

3.1 Comunicacion con PLC s7-1515
En TIA Portal se establecio la comunicacion con el PLC S7-1515, obteniendo resultados
satisfactorios, ya que la programacion se cargd sin inconvenientes. Para garantizar una
carga exitosa, se tomaron en cuenta los modulos presentes, que incluyen las entradas y
salidas digitales. En caso de no agregar los moddulos correspondientes, el PLC
presentara fallas relacionadas con los mismos. Ademas, se consideré el firmware de

cada modulo para asegurar la compatibilidad.

3.2 Comunicacion con HMI
La comunicacién con el HMI se realiz6 mediante el protocolo profinet. Se configuro la
direccién IP del HMI, la cual es 192.168.30.50. En esta instancia, se verificaron los

estados del HMI descritos en el capitulo 2.

SIEMENS

BIENVENIDO A LA CLASIFICADORA DE C

p j EMPRESA
MANUFACTURERA

>

Figura 3.1. Comunicacién KTP700 BASIC con pantalla principal
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Se accedio al sistema utilizando la clave de mantenimiento, lo que permitié observar las
pantallas accesibles segun el perfil del usuario: mantenimiento y operador. El acceso a

las funciones vari6é en funcién del cargo del personal, tal como se muestra en la Figura
3.1.

CERRAR SESION

Figura 3.2. MenU de opciones del operador

Las limitaciones de las funciones del operador tienen relacién con las acciones rapido a

tomar en momento de produccion.

SIEMENS

Figura 3.3. Menu de opciones de mantenimiento
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El perfil de mantenimiento contd con funciones mas avanzadas que ofrecieron un mayor

control sobre todo el sistema.

3.2.1 Pantalla principal accionamiento

SIEMENS

Figura 3.4. Pantalla de proceso automético modo mantenimiento

En esta pantalla principal del modo de mantenimiento, la maquina operd Unicamente
cuando el llenado del tanque de alimentacion alcanzé el nivel adecuado. Solo en ese
momento, al seleccionar la opcidn “Iniciar Proceso”, se puso en marcha todo el sistema.

Se uso el software de Factory 10 para simular el llenado de tanque.

Figura 3.5. LIenado de tanque alimentacién correcto

Mediante una ventana emergente, se monitore0 el estado del llenado del tanque de
alimentacion. El color verde indico que el llenado estaba habilitado, mientras que el rojo

representd un tanque vacio. Una vez que el indicador estuvo en verde, se pudo iniciar el
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proceso. Como se explicé en la seccién 2.3.2 sobre el proceso automatico, se observo

el accionamiento de las sefiales de los motorreductores en un tiempo de 12 segundos.

SIEMENS

EMPRESA PROCESO AUTOMATICO O |
L mpprcriam (| proceso auromaricoo

CANTE DE MAGUINARTAS

AEmen | muamas |

NIVEL DE

Figura 3.6. Pantalla de proceso automatico modo operador estado encendido

En la Figura 3.6 se presenta el proceso automatico en modo operador. Tras transcurrir
los 12 segundos necesarios para el accionamiento, se constatd que esta pantalla no

ofrecia acceso a los menus disponibles en el modo de mantenimiento.

3.3 Comunicacién con s120
Se realiz6 la comunicacion con el SINAMICS S120, utilizando el bloque de motion control
para el control del servomotor. El controlador se cargd a través del acceso online de TIA

Portal y se llevo a cabo la puesta en marcha con el servidor de startdrive.

g
] =R Panel de man._
ra—r Panel de mando del eje

Control maestro Eje Wodo de operacitn

Nombre

@ ssEwosresas e st @) B |Faomeer] | @i | @oewen ]
@ VARABLES_HM [DB19] °
» gl Blogues de sistema Q
~ [ Objetos tecnolégicos ° Gakroiag
I Agregar objets Posicién: |20.0 mm | Aceleracién: (5000 mmist| (B nicio W rereca
+ 1| CONTROL_VELOCIDAD [DB21] [ ] ) —
Deceleracion: | 500.0 mmis?

= e
Tirén: | 1000000  mmis?

|
| E | [Estado del eje Valores actuales
\

& Configuracién
(@] Accionamients listo Habilitade
[H ermor Referenciado Més Posicién: |20.0 mm
Velocidad: |0.01907348€ mmitz |
Error pendiente:
°
° £ Confirmar

Visor de avisos A |

» i Datos de proxy de dispositive
v | Vista detallada

<] m >

Figura 3.7. Puesta en Marcha desde el panel de mando
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Una vez asignada ya podemos cargar junta a la programacion y ver los diferentes
estados.

3.3.1 Control manual de servomotores en HMI

e I

MOVIMIENTOS
ABSOLUTOS

REGISTRO DE
UBICACION CERO

MOVIMIENTOS
JOGS

DISTANCIA ACTUAL
DE ENCODER

" r T Distancia de ) 0
| 4 | apertura [men) ENCENDIDO DE $120

SLTRNS. | ON/OFF SERVO| |

Figura 3.8. Control manual de servomotor por HMI

En esta pantalla del HMI se trabajo de manera manual, sin registrar ningun dato de
posicion. Para iniciar el funcionamiento, se encendié el servomotor en “ON/OFF
SERVQO”. Por primera vez, fue necesario encender y encontrar el cero, ya que no se
contaba con un sensor para identificar esta posicion. Posteriormente, se emplearon las
flechas para realizar movimientos JOG. La distancia de apertura, un dato real, permitio
al usuario insertar una posicion absoluta, y se monitore6 la distancia actual mediante la

medicién del encoder.

3.3.2 Recetas talla de camardon y servomotor MODO Mantenimiento

EMPRLCSA "
3 MANUFACTURERA v RECETAS GUARDADO

- Nombre de receta:
[k‘a eta 1

% e i MOVIMIENTOS
Nomb as ; I JOGS
Servo Supenor l - = a
- LA
ax “ | L —

GUARDA DATOS DE LA
DISTANCIA ACTUAL

Servo Inferior
MUESTRA GUARDADO POSICION DE

DE LA RECETA SERVO SUPERIOR E

INFERIOR

ASIGNA POSICION AL
SERVO

Figura 3.9. Receta de guardado modo mantenimiento
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En esta pantalla, observamos las funcionalidades del registro de receta en modo
mantenimiento, este permitié registrar los datos de distancia actual del servo 1 en un
bloque DB, para la correcta calibracion, se debe realizar en sitio. Los pasos a realizar
son asignar una posicion con movimientos JOGS, luego de dejar posicionado
correctamente la distancia, guardamos el dato, hasta esperar el mensaje que se ha
guardado correctamente, posterior aquello se debe mostrar el dato guardado en la tabla
de registro, observaremos como cambia el valor en “Servo Superior” y “Servo Inferior” y
por ultimo asignamos al servo, con esto veremos cOmo cambia las posiciones del servo

segun a lo guardado.

3.3.3 Recetas talla de camardon y servomotor Modo Operador

" EMPRESA
j MANUFACTURERA RECETAS GUARDADO

E Servo Superior 1 +14,.422
MUESTRA GUARDADO |S0ev0 Jflesios ,J —

A
pELARECETA [ .|

Registro leico = |

ASiGnan
A STRVD

ASIGNA POSICION AL
SERVO

Figura 3.10. Receta de guardado modo operador

A diferencia de la figura 3.9 en este modo no tenemos accesos a otras funcionalidades,
simplemente nos permitié cargar el dato registrado en el DB y poder asignar ese valor al
servo.
3.4 Comunicacion con variador de frecuencia g120

Se llevé a cabo la puesta en marcha de un variador G120, estableciendo su conexién
con el HMI para mediciones y accionamiento manual. En esta etapa, se considero la
capacidad del variador y se probé con un motor compatible (1 HP). El software startdrive
permitié realizar una puesta en marcha rapida y parametrizar el variador de acuerdo con

la placa del motor.
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Motor

Determinacion del tipo y los datos del motor.

Configuracion del motor

Introducir datos del motor .

Seleccionar el tipo de motor

[1] Motor asincrono [»

Seleccione el tipe de conexién de su motor y el modo con 87 Hz:
Estrella v

Introduzca los siguientes datos del motor:

Pardmetro Texto del pardmetro Valor Unidad
p305[0] Intensidad asignada del motor 580 Aef
p307[0] Potencia asignada del motor 1,00 HP
p311[0] Velocidad de girc asignada del motor 1730,0 1/min

Los sig. datos del motor vienen predeterminados y, si s necesario, pueden modificarse:

Parémetro Texto del pardmetro Valor Unidad
p304[0] Tension asignada del motor 220 Vvef
p310[0] Frecuencia asignada del motor 60,00 Hz
p335[0] Tipo de refrigeracion del motor [0] Refriger. n..

Sondas de temperatura:
[0] Ningin sensor i

| <<Atrds || Siguiente >> | | z | Cancelar

Figura 5-42. Parametros placa de motor dentro de startdrive.

En esta figura se aprecia la configuracion del motor y los pardmetros definidos segun el
manual. El asistente configurd las protecciones y la deteccién de la placa del motor
durante la parada.

DDS: | O (Activo]w CDS: |0 (Activo)w
~
1. Mando activo: parada con barra espaciadora
Mando: Habilitaciones de accionamiento Modo de operacién
) [%% Desactivar (] € Resetear Consigna vel. rotacion -
Forzar:
'elocidad de giro: | 1800 [Z] 1min O or W Parads | | Atas »
Jog adelante
Estado del accionamiento: Valores reales:
Listo para conexion Servicio habilitado 1800,0 | 1/min Corr. motor. 1.18|Ref =
p - P - Velocidad de
Diagnéstico |
- Fallo ”
Fallo activo: - Tensién de salida filtrada - 2123 | vef
Intensidad real Valor absoluto filtrade - 1,18 |Aef
-
p v
< I >

Figura 3.11. Panel de control de G120
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En el panel de asistente se realizaron las primeras pruebas de control del variador,
verificando la conexion del motor mediante la medicion de corriente, voltaje y RPM. Estas

pruebas confirmaron que la placa del motor se detectd correctamente.

3.4.1 Control de variador de frecuencia desde HMI
En la seccion de ajuste de “Frecuencia manual”, disponible en los modos operador y
mantenimiento, se asigno el control de la frecuencia de los variadores SINAMICS G120
desde el HMI.

Figura 3.12. Ajuste de frecuencia a 30 Hz de variador G120

Utilizando el bloque “W_R_VDF” descrito en la figura 2.22, se obtuvieron datos en tiempo
real del motor en funcionamiento. Se seleccioné un motor de 1 HP para realizar pruebas

y capturar pardmetros esenciales para el mantenimiento.
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TRUE EX_RPM. 85.0
% Enable MOTOR
TRUE CORRIENTE 1.989763
%MS00 MOTOR
"Oad_1H" —|Qak FRECUENGA_| 29.04144
ouUTRUT
. se4.9962
HMIInpat RPM_MOTOR —
.‘12_..__ . uu% | 09.126
Max_7PM_
Aina -'-e, PorENGA. | 97.000%
NS Tdeys [ € EMPRESA i
L | ‘3 MANUFACTURERA C MEDICIONES )
—HWGI20 FABRICANTE DE MAQUINARTA
%D82s
WR_VDF_D8 2 MESA DE INSPECCION ELEVADOR RODILLOS
wrsa
W_R_VOF 208 Voltaje 206,872 Voltaje 0 Voltaje
N ENC ﬁ 5 2
= N 1,980 Corriente 3,14 Corriente 0 Corriente
TRUE EX_PM 795.0
] MOTOR
B gl 46,66 Potencia [W] 68,977  Potencia [o Potencia
TRUE ——.
*M500.5 Rl +8650 RPM +875,.. RPM o rem
Oad_IHZ —Gak meUBNOA | 2929973 ! "
e - TRANSPORTADOR TRANSPORTADOR
Max_RPM_ ROM MOTOR — - - CURVO 1 CURVO 2
300 MOTOR -~
2% VoL Ttasm 0 Voltaje 0 Voltaje
2 FOTENGA. 006884194 0 Corriente 0 Corriente
) KR
2¢ = POTENGA_| 6833194 |0 Potencia |0 Potencia
—HWGI20 MOTO W ATRAS l— ,_
0 RPM 0 RPM

Figura 3.13. Captacién de datos de motores con el bloque y HMI

En la Figura 3.13 se observé la puesta en linea y la captacion de datos de dos motores
mediante el bloque “W_R_VDF”. Estos datos fueron representados en el HMI de

mediciones para facilitar su observacién para el personal de mantenimiento.

3.5 Tabla de cotizacion de elementos
En esta seccion se realizo la cotizacion del proyecto, en la cual se presenté el costo total
sin incluir ningun tipo de descuento, pero considerando el IVA. Cabe mencionar que el
descuento aplicado por cada casa significaba una reduccion en el valor final. Para este

trabajo, se mostro el precio final con un IVA del 15%.
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Cantidad Dezcripcién F‘lec_iu F_Ie-al Descuento Precio Precio |Proveedor
Unitario [*] Descuento  |con I¥A
FLC S7-151C-1FM ¢ BESTEN-1CEM-
1 0AEBD B85 I JEBR| 423770 JRIG
HrI- ETPFO0 BASIC PR - BAWE123- JNG
i 2GE03-048:0 16583 1633 1936.45
Switch Siemens SCALAMCE HC103 -
1 EGEEI02-0BEADD-2ZACE 1140 1140 1211 JMIG
SIMAMICE G20k -ESL3220-14'C10-
4 OUFd - 1HF 71 2804 32248 JMIG
SIMAMICE Gl20E- BSLI220-19C1E-
1 OUFad - 3HF an7 aR7 926 66 JMG
COMTACTOR 3P 124, 1WA EQEIMA,
1 220 AC 2.0 KW LCID 12 M7 E1.36 E136| 70BG2E| IMNSELEC
FELE TERMICOFPARA
1 COMNTACTORLCIDO0S . 320E4.0 .. 233 233 95.7395| INSELEC
Interruptor Termomagnético Riel
1 Bt iCEOM 2P 34 curva T34 T.34 734 INSELEC
BIMT. TERMOMAGHRETICO CEOH-
2 OC =18 CURY A C 23KE1501 1P- 534 063 1063 INSELEC
BREAKER RIEL DIN EASYS MCE
2 AP EACER 220% EZIFSE30E - 17.85 40 2142 24633 INSELEC
COMTACTOR 3P 94, b5 BOBINS,
1 220 AC 2.2 N LICID 09 M7 - 5235 235 602025 IMSELEC
RELE TERMICO FPARA
1 CONMNTACTORLCIDOS .. 380E 25 .. 3.3 433 95.795) IMNSELEC
GlUAaRDA MOTOR EASYFPACT
4 075K 230 VAC 25 . 408 G2IEDS EE.85 2674 0751 IMNSELEC
GlUAaRDA MOTOR EASYFPACT
1 220KN 230 AC B0 . 108 GZIENM T2.495 F2A5( 838925 IMSELEC
Contacto Suxiliares
o GUARDAMOTOR LATERAL MC 12 96 0.4 INSELEC
E RELE OE 24 wDC SCHMEIDER 25 150 1725 IMNSELEC
3 ILURAIMARLSS T | 2415| IMNSELEC
FUEMTES DE FODER PARA LSO
INOUSTRIL 240 1 FASE Ca.18
1 METALICA ORL-24%240%1EN - 134.86 134 .86 1565.089] IMNSELEC
1 REF&ARTIOOR OE CARGA 40,78 4073 46,897 IMSELEC
1 A0 mt= calibre #12 35 35 i JRIG
1 25 mt= calibre #10 s 3Fh 3rh JRIG
1 30 mts calibre #15 36,25 3626 36,25 JRIG
BORME FARA RIEL 4 mm #10 AW (&
40 JHE-4135 04z 6.5 INSELEC
CAMALETAS DRhIOD42 25 5 40
4 COLAR GRIS (1000 mmz) a2 28 INSELEC
10 TOPE DE BORMKE J=B-GO35 0.25 2h 28] INSELEC
GAVIMETE ACERO INOXIDAELE
1 1046x 1001 % 280 mm 160 150 17258 IMSELEC
1 1FT2210-2AF02-05B0 - SERYD-SIEMENS 1] I}
1 ESL320-IPE2-2UL0 - PM- 0 I
1 ESLI0R4-0FC20-1BA0 - FC- 0
1 ESL2040-1LAM-08480 - CUZ0-PR 0 I
Subtotal 002,29 153163
I¥A [] 15
Total 13242.5365

Figura 3.14. Cotizacion del proyecto de la clasificadora

Se determiné un total de inversion en materiales de $ 13,242.54 délares americanos,
donde los materiales a usar se dividieron entre las marcas Schneider y Siemens. Otro
aspecto que se tomo en cuenta fue la mano de obra. El armado del tablero, cuya creacion

se estipula en 5 dias laborales, se le asigné un costo por hora de servicio de 20 délares,
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resultando en un gasto total de mano de obra de 800 dolares. Finalmente, el costo total

del proyecto se resumié en la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Cotizacion total del proyecto

Elementos Dolares Americanos
Materiales $13,242.5365
Mano de obra por 5 dias $800.00
Total $14042.5365

Cabe recalcar que la garantia del tablero y de sus componentes se establecié en un
aproximado de 6 meses, siempre y cuando el tablero sea utilizado de manera adecuada,

respetando las medidas de prevencion y las recomendaciones de manipulacion.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio de la reingenieria de la maquina clasificadora de camardn fue clave para
optimizar y modernizar su funcionalidad, permitiendo una comprension profunda de los
procesos involucrados. Este proyecto sienta las bases para que la empresa
manufacturera adopte un enfoque de mejora continua, incorporando factores de
seguridad y considerando la integracion de tecnologias avanzadas como machine
learning e inteligencia artificial. Ademas, se fortalecieron los conceptos de comunicacion
industrial y se aprovecho el potencial del software TIA Portal para implementar una

programacion eficiente y compleja, acorde con las demandas actuales de la industria.

4.1 Conclusiones

e La reingenieria permiti6 cumplir con los estandares técnicos y operativos
necesarios para reactivar la maquina clasificadora de camaroén, incorporando
protecciones eléctricas adecuadas y asegurando una interaccion eficiente entre
el usuario y la maquina.

e La implementacion de un HMI accesible e intuitivo mejoré la experiencia del
operador al permitir un monitoreo en tiempo real de los procesos. Ademas, el area
de mantenimiento dispone ahora de herramientas confiables para realizar ajustes,
prevenir fallas y garantizar la continuidad operativa.

¢ El adecuado dimensionamiento de las protecciones eléctricas, respaldado por
calculos técnicos, asegura una operacion segura y minimiza riesgos de fallas.
Este enfoque también facilita el reemplazo de componentes, dado que se
documentaron parametros claros para seleccionar nuevas piezas.

e Eluso del protocolo PROFINET no solo optimizé la transmision de datos, sino que
también redujo la cantidad de cableado requerido, disminuyendo los costos de
instalacion y los riesgos asociados a interrupciones en las sefales.

e La programacion de un tiempo de marcha gradual para los actuadores (12
segundos) redujo significativamente los picos de corriente durante el arranque,
protegiendo el sistema eléctrico y aumentando su estabilidad a largo plazo.

e Eluso del software Factory IO permitié simular con precision procesos clave como
el arranque de bandas transportadoras, el sistema de llenado de tanques y la

activacion de alarmas. Estas pruebas garantizaron que el disefio implementado
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cumpla con los estandares de calidad y funcionamiento antes de su puesta en

marcha.

4.2 Recomendaciones

e Realizar pruebas iniciales de los variadores y servo drives directamente desde el
panel de mando antes de conectarlos al programa principal, para verificar la
correcta configuracion de los parametros y evitar posibles dafios.

e Implementar un protocolo de capacitacion obligatoria para el personal de
mantenimiento, asegurando que tengan las habilidades necesarias para operar y
mantener el sistema sin errores.

e Considerar la utilizacion de herramientas externas, como un mouse, para mejorar

la interaccién con el HMI KTP700, dado su tamafo reducido.
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4.3

APENDICE

Apéndice A Planos de tablero eléctrico

1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ B \ 7 \ 8 | 9 10
1001
1046
innluinlalululul
o O O
HI H2 H3
260
PROYECTO: Maguina Clasificadora 8000 HOJA
CLIENTE XXX 0
EMPRESA V_Plano: XXX
MANUFACTURERA PROYECTO SERIE
FABRICANTE TE MAQUINARIAS XXXX
REV FECHA FIRMA MODIFICA pisuso: Dpto. Disefio |FECHA XXXX
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4.4 Apéndice B Programacion en TIA Portal V16

Modo Automatico

“VARIABLES “VARIABLED
HMI" Inpy! HMI". Qudp
“INIQAR Tanque A_
PRODUCOON lenads '..IK.)O
1} 11 {
1T LI 1)
%082
34
REQRCULAQON
MO0 TON
« Time
— }—— e—
T2 W & —T20m:
%083
“BANDA
TRANPORT ADORA
QUAVA 2
“BOMBA
REQACULACON TON
Q Time
_i |—II Q—
82 13 T20m:
%084
“3aNDA
TRANPORT ADORA
CURVA 1"
“BANDA
TRANPORT ADORA TON
QURVA2".Q Time
— ———m\ Q—
1220 B T20m

FIGURA B. 1 Secuencia de encendido de 12 segundos

Contrasenas
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FIGURA B. 2 Bloque de contrasefias
e Encendido real de motores
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—

FIGURA B. 3
En esta parte es donde se conecta la programacion real, con las salidas fisicas del PLC.
Ademas, que se utiliza un bloque especial, para poder conectar con la simulacién de

Factory IO.
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FIGURA B. 4 Bloque que permite simulacién con Factory 10

e Sijstema de Recetas

“VARIABLES_
HM".OTROS.

PESO_
ESCALADO_KG

W11
“SISTEMA DE
PESAJE_DE"
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"SISTEMA DE PESAJE™
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#1i¢ — GUARDAR DATO PRUEBA —i'slie
512 == MOSTRAR DATO Receta_1
"RECETAS_DATA" ‘:‘m-c"g'g
ID_RERGISTRO — Registro_ID EscS
"RECETAS_DATA".
1D_RECETA — eceta_id
*RECETAS_DATA" c""'f;c":a L
“Sevo Superior — senv_superior L A6
"RECETAS_DATA" Fro
"serve inferior” — sery_inferior Senv_inferior_
out
W02 Serv.
“CELDA CARGA_  Celda_Cargs_ Superior_out -
SENSOR” — Analogico
Velocidad_
Referencia_

Registro_ID (Int)

Receta_ID (int)

Serv_Superior
(Lreal)

Serv_Inferior
(Lreal

GUARDA DATO
[Baol)

MOSTRAR DATO
(Bool

Hay 2 registro filtra

Hay mds de 10
registro en funcion a

Receta_2 (Struct)

Receta_1 (Struct)

la talla

Guarda el Celda_Carga_Esc_Ke
posicionamiento en (Int)

mm/s

Guarda el Serv_Inferior_out(LR
posicionamiento en EAL)

mm/s

Guarda el dato en el
blogue DB

Da paso para que se
visualice los datos en
la salida de los servo

Serv_Superior_out(L
REAL)

Contiene todas las tallas y
medidas del servo

Contiene todas las tallas y
medidas del servo

Obtiene el peso, a traves de
sefial analégica

Muestra el dato del servo
inferior guardado por en el DB
de lareceta, cuando se
presiona mostrar,

Muestra el dato del servo
superior guardado por en el
DB de la receta, cuando se
presiona mostrar,

FIGURA B. 5 Sistema de recetas con su tabla de significado

e Guardado de Recetas
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ESTE DATO DEBE SER CAMBIADO POR LAS MEDICIONES DEL SERVO SUPERIOR E INFERIOR

0 =1 o N e W D

"RECETAS DATA"."Sevo Superior" := "PositioningAxis 1".ActualPosition;//"VARIABLES HMI".OTROS.sim pos_
'!usitioninglxis_gr.hctualPo:ition:J{"VBRIABLES_HHI".OIROS.sim_pos

"RECETAS_DATA"."Servo inferior" :=

IF "RECETAS_DATA"."ASIGNAR A SERVO" = TRUE THEN
"VARIABLES HMI".Input.Servo.Mov_Absolute :=

//"VARIABLES HMI".Input.Servo.Mov_Absolute_infe :=

"SISTEMA DE PESAJE DB".Serv_Superior_out;

FIGURA B. 6 Codigo SCL, guarda los datos de los ejes en el DB

END_IF;
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FIGURA B. 7 Horémetro para todos los actuadores

Sistema de llenado de tanque
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FIGURA B. 8 Escalamiento de sefial proveniente de Factory IO

e Motion Control

%0824
"MOTION
CONTROL_DE"
%Fa3
“MOTION CONTROL™
EN ENC
STATUS_PODER —i'2 =
“VARIABLES P
HMI™.Input. ERROR_PODER =42 =
ServoJog_ 10G_
Right_1 INVELOOTY eyis =
— JOG_DERECHA
“VARIABLES_
HMI™. Input.
Zervoog_left_
1
= JOG_IZQUIERDA

5 — velocidad_log
7212 — START_SERVO

3 % —STOP_SERVO
GRO_
POCIQON
“VARIABLES_
HMI"Input.
%ervo."FIND
ERO
— RESET_CERO

“PasitioningAxis_

" ActualPaosition — POGIOON REAL

VARIABLES_
HMI".Input.
Servo. Mov
= MO
Ablute  spequTo
VELOGDAD_
sc . ABSOLUTE

FIGURA B. 9 Motion control de los ejes

e SINAPARA 10
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%DB27

"W_R_VDF_1_DE"
%FB4
“W_R_VDF"
EN ENC e
13 2% eemEnable ESC_RPM_
MOTOR
s s CORRIENTE
"dock_1HZ" — dock MOTOR
FRECUENQA_
"VARIABLES,_ QUTPUT
HMI™.Input.
G12QVDF_2_ RPM_MOTOR
Fracusny VOLTAJE
Frecuency MOTCR
Max_RPM_
7900 — MOTCR e
HW_G120 POTENTA,_
MOTO W
“wDB2B
"W_R_VDF DB_2"
SeFB4
“W_R_VDF"
fal:2 — Enable ESC_RPM_
MOTOR
e CORRIENTE
"Qock_1HZ" e Cock MOTCR
o Frecuency FREQUENOA_
Max_RPM_ QUTPUT
$90.C . MOTOR pp—
HW_G12 VOLTAIE_
MOTCR
POTENGA_
MOTO_KW
POTENQA_
MOTO W

FIGURA B. 10 Sina-para mide datos del variador

1.1.1 Apéndice C estructura de HMI- Maquina/Usuario

PRINCIPAL
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BIENVENIDO A LA CLASIFICADORA DE CAMARON

"T) EMPRESA 3
' MANUFACTURERA
FABRICANTE DE MAQUINARIAS

| MANTENIMIENTO I | OPERADOR I |

FIGURA C. 1 Elecci6on de mantenimiento y operador

e MENU DE MANTENIMIENTO

€ EMPRESA ’EEEE:::ZZ:::ZZ:::EE:'_ WG
P wanvracrurera € ( MANTENIMIENTO
FABRICANTE DE MAQUINARIAS firenane: N LA

FIGURA C. 2 Menu de accionamiento de mantenimiento

e MENU DE OPERADOR
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ijmﬁ¢:g$3aem ~ (_oreraDOR )

FABRICANTE DE MAGUINARIAS v e ——— - 0

8 CERRAR SESION [

FIGURA C. 3 Menu de accionamiento de operador

ELECCION DE RECETA - OPERADOR

.. MANUFACTURERA |
FABRICANTE DE MAOUINARIAS

l‘_ EMPRESA

M T

FIGURA C. 4 Eleccion de recetas -Operador

Eleccion de Receta - MANTENIMIENTA
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FABRICANTE DE MADUINARIAS

EMPRESA i
13 MANUFACTURERA i RECETAS GUARDADO

" Nombre de receta: N.O:

SERVO 1
“i— B =l o
Nombre de registro: N.o:
v | —

Nombre de entrada

»

FIGURA C. 5 Eleccién de recetas -Mantenimiento
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