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RESUMEN

En la actualidad, la automatizacion juega un papel importante dentro de las
industrias al brindar la facilidad de poder realizar un proceso de manera ciclica
y constante obteniendo mejores desempeiios. Con este auge de la
automatizacion también se han ido posicionando marcas gue llevan consigo una
gran carga econdémica al momento de implementarse, por ello es necesario
buscar qué otras alternativas existen en el mercado, tal es el caso del dispositivo
WEINTEK, que permite realizar diversas aplicaciones de automatizacion

evitando equipos y licencias costosas, o programas cerrados.

El objetivo del presente proyecto es el uso de las herramientas que brindan los
equipos WEINTEK para la automatizacion de un proceso de tal forma que
podamos obtener control y monitoreo de la linea de produccién. WEINTEK al
manejar dos estructuras internas: un controlador l6gico programable (PLC) y
una interfaz hombre maquina (HMI) para la interaccién, permite realizar el
acople de entradas digitales de sensores, actuadores y valores de otros
dispositivos para la seguridad, notificacion de funcionamiento, alarmas e
informacion que permitan visualizar las estadisticas del funcionamiento y

desemperio.

De esta manera, se realiz0 el disefio de un sistema SCADA y la implementacion
de equipos de seguridad para procesos que ayuden a brindar opciones de
mejora en la linea de produccién de cumbrera metdlica, logrando monitorear
variables del proceso mediante el uso de la aplicacion cMT Viewer o un
Dashboard, permitiendo obtener informacion de dispositivos que se encuentren
conectados a la red y el uso de una base de datos que mejore la parte

administrativa y de produccion.

Palabras clave: Automatizacion, SCADA, indices de desempefio, Seguridad



ABSTRACT

Nowadays, automation plays an important role within the industries by providing
the ease of being able to carry out a process in a cyclical and constant manner,
obtaining better performance. With this boom in automation, brands have also
been positioning themselves that carry a heavy financial burden for
implementation, so it is necessary to look for other alternatives on the market,
such is the case of the WEINTEK device, which allows various applications of

automation avoiding expensive equipment and licenses, or closed programs.

The aim of this project is the use of tools provided by WEINTEK equipment for
the automation of a process in such a way that we can obtain control and
monitoring of the production line. WEINTEK, by managing two internal
structures: a Programmable Logic Controller (PLC) and a Human Machine
Interface (HMI) for interaction, allows the coupling of digital inputs from sensors,
actuators, and values of other devices for safety, operation notification, alarms

and information that allow viewing the stats of operation and performance.

For these reasons, the design of a SCADA system was carried out and the
implementation of safety equipment for processes that help provide
improvement options in the metal ridge production line, managing to monitor
process variables using the cMT Viewer application or a Dashboard, allowing
information to be obtained from devices that are connected to the network and

the use of a database that improves the administrative and production part.

Keywords: Automation, SCADA, Key Performance Indicators, Security
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, tenemos muchos procesos que son automatizados por marcas
de PLC (Controladores Logicos Programables) que no tienen un software muy
asequible para la programacion de sus equipos, ademas algunos de estos
dispositivos poseen un precio elevado al tener renombre dentro de los procesos
industriales por las opciones que brindan. El costo del dispositivo y las licencias
de software hacen que la automatizacion de un proceso, su monitoreo y control
de la produccion represente un elevado precio para el productor, limitando realizar
mejoras en los procesos semiautomaticos e impidiendo implementar sistemas de

seguridad.

1.2 Justificacion del problema

La automatizacion mejora varios aspectos dentro de los procesos de produccion,
se puede realizar una simple opcién de apagado automatico después de un
determinado tiempo y de esta forma poder contribuir con un ahorro de energia.
Esta pequeiia idea ayuda con un enfoque mas grande cuando pensamos en
varias lineas de produccion o en varios equipos a utilizarse. Dentro de algunos
procesos al tener un funcionamiento elemental se emplean sefiales Unicamente
de control de accionamientos dejando de lado sefiales de seguridad, sefiales de
importancia para el personal administrativo y sefiales de monitoreo, como es el
caso de la cumbrera metalica que funciona de manera sencilla para cumplir con
la fabricacion del producto sin tener en consideracion factores para mejorar.

Es importante recalcar que los puntos mejorados por la automatizaciéon en una
empresa, sea esta pequefia, mediana o grande, son mejoras que se traducen a
un ahorro de capital, ahorro de mano de obra, ahorro de mantenimiento de
equipos, logrando compensar el gasto que se realiza por implementar un sistema
automatizado. Gracias a la ayuda de marcas emergentes que buscan desarrollar
hardware y software para este &mbito mundial, que es la automatizacion, se puede
adquirir equipos que brindan aplicaciones imprescindibles para los productores

con un costo mas viable y de esta manera modernizar procesos.



1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo General

Disefiar el SCADA de un sistema de cumbrera metélica usando dispositivos
WEINTEK para la generacion de indicadores de desarrollo y seguridad del

proceso.
Objetivos Especificos

Establecer la comunicacion via TCP IP entre los dispositivos permitiendo la
obtencion de datos de monitorizacion.

Realizar la programacion para la automatizacion del proceso teniendo presente el
control de los indices de desempefio y funcionalidad.

Implementar normativas de seguridad en la operacién del equipo y en su
funcionamiento.

Disefar el tablero eléctrico necesario para realizar la implementacion y ejecucion

del proyecto.

1.4 Marco tedérico

141

Sistema de fabricacién de cumbreras

El proceso se realiza con la materia prima en una bobina para ser consumida

conforme se vayan realizando las unidades como se muestra en la Imagen 1.

Imagen 1 Bobina de zinc [Autoria propia]

La lamina de zinc pasa a través de un sistema de rodillos que dan la forma
requerida al material y en conjunto con el encoder (dispositivo electrénico que
envia pulsos eléctricos de acuerdo con el movimiento del eje) da la medida que

se necesita para que se proceda con el corte. Para el movimiento de los rodillos

13



de entrada se cuenta con un motor que esta acoplado con cadena a todos los

ejes. Ver Imagen 2.

Imagen 2 Rodillos de entrada [Autoria propia]

El sistema de corte es accionado mediante una central hidraulica, la cual funciona
mediante un motor eléctrico. En el accionamiento de corte se tiene un proceso
controlado por finales de carrera (Imagen 3) tanto para la bajada como para la
subida de la cizalla (herramienta de dos componentes metalicas con filo que se

desliza una con la otra).

Imagen 3 Sistema de corte con interruptor de final de carrera [Autoria

propia]

1.4.2 Seguridad industrial

La seguridad en la industria tiene como objetivo prevenir y controlar las fuentes
de peligro o riesgo mediante practicas profesionales implementadas en los

procesos. De acuerdo con la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO)

14



existe la normativa 45001 que tiene como objetivo gestionar adecuadamente la
seguridad y salud en el trabajo (SST) para prevenir lesiones y accidentes en el
entorno laboral.
Segun [1] establece, en el contexto de la organizacion, la existencia de aspectos
internos y externos que deben ser tomados en cuenta para lograr resultados
positivos en la gestion de SST de forma que se implementen, mantengan y
mejoren los apartados sobre la salud y seguridad en los procesos de una empresa.
Mientras que, en la Planificacién y control operacional, recalca la importancia de
seguir una jerarquia para el manejo de peligros y riesgos [1]:

a) Eliminar el peligro

b) Sustituir con procesos, operaciones, materiales o equipos menos peligroso

c) Utilizar controles de ingenieria y reorganizacion del trabajo

d) Utilizar controles administrativos, incluyendo la formacion

e) Utilizar equipos de proteccion personal adecuado

1.4.2.1 Equipos de seguridad

Las lineas de produccion requieren medidas de proteccion para evitar lesiones
personales. Por lo tanto, es necesario implementar algunas reglas para proteger
a los colaboradores.
En el Art 76 del REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS
TRABAJADORES [2], menciona que se debe colocar de ser posible resguardos o
algun tipo mecanismo de seguridad a todos los equipos que presente una accion
“atrapante, cortante, lacerante, punzante, prensante, abrasiva y proyectiva”.
Algunas de las caracteristicas a tener en consideracion para la implementacion
de resguardos son:

e Una proteccién eficaz

e Correcta restriccion al area de peligro durante las operaciones

e Acoplarse de manera natural con el proceso

e Sea considerado una pieza mas de la maquina

e Su resistencia sea adecuada para el area de proteccion

e No provoque algun perjuicio para el operador

15



El reglamento de seguridad y salud de los trabajadores también dispone de
informacion sobre la relacion de abertura que tiene un resguardo en relacion con

la distancia a la zona de peligro como se muestra en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Relacion de abertura en guarda de proteccion [2]

Distancia de peligro

Hasta 100 mm 6mm
De 100 a 380 mm 20mm
De 380 a 750 mm 50mm
Mas de 750 mm 150mm

Otro mecanismo de seguridad son los dispositivos eléctricos, que funcionan en
conjunto con una proteccion metélica en las areas donde los procesos tienen un
alto nivel de riesgo. Es asi como se implementa la interconexion de los
resguardos, que permite detener el proceso cuando la proteccién no se coloque
donde corresponde. Los sensores inductivos 0 magnéticos son dispositivos que
aportan con esta funcién de poder restringir el funcionamiento de los equipos
cuando no se tiene la sefial deseada por falta de un resguardo.
La seguridad mediante dispositivos eléctricos también dispone de botoneras,
sefales visuales y/o sefales auditivas, que permite a los operadores estar atentos
al comportamiento de la maquina.
Para realizar la implementacion de botoneras se debe tomar en consideracion las
siguientes reglas [2]:
a) Los interruptores deben estar etiquetados, elaborados y disponibles en
lugares de dificil accionamiento involuntario
b) Los pulsadores de puesta de marcha deben ser mas pequefios que los
pulsadores de parada y no deben sobresalir ni encontrarse al nivel del
tablero de control
c) Pulsadores de parada son facilmente accesibles y estan sobresalidos del
tablero de control
Ademéas de las botoneras también existen elementos de accionamiento
inmediatos que se pueden implementar en la linea de produccion para detener el

proceso cuando se lo requiera, como ejemplo tenemos el dispositivo PullCord
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Switch, mejorando tiempos de respuesta ante un evento inoportuno al poder

abarcar mas area de accionamiento con la ayuda de una cuerda.
Sistema de automatizacion

La automatizacion de un sistema de produccién es disminuir la dependencia del
componente humano, optimizando recursos, mejorando el funcionamiento y
controlando los equipos que conforman todo el proceso.

Dentro del proceso existe parte eléctrica, mecénica, electronica, entre otras, que
conforman un sistema completo para realizar tareas en conjunto, es asi como en
[3] podemos observar la representacion de la automatizacion mediante una

piramide: Ver Imagen 4.

NIVELES DE SUPERVISION \

[SCADA - HWI]

| NIVELES DE CONTROL
3 i [PLE - PAC)

i @ - I Y NIVELES DE CAMPO  \

B (&) [MODTORES - SENSORES - VARIADORES, ETC)

Imagen 4 Piramide de automatizaciéon [3]

1. Nivel de proceso o campo: En esta seccién se encuentran los dispositivos
gue estan equipados en las lineas de produccion, es decir, sensores,
actuadores, indicadores y todo lo correspondiente a hardware.

2. Nivel de control: Corresponde a los equipos que llevan el manejo de las
variables de campo como los PLC que cumplen con la funcion de poder realizar
un proceso de acuerdo con su programacion y a las sefiales obtenidas por los
sensores.

3. Nivel de supervision: Para este nivel ya se completa el control con un
monitoreo y a su vez con una adquisicion de datos. Dentro de este nivel se
utilizan plataformas que ayuden a realizar los procesos SCADA.

4. Nivel de integracién: Al igual que con el monitoreo de un sistema de
produccion, se integra el monitoreo general de todos los procesos desde su

inicio a su final. Ademas, ofrece informacion para la mejora de produccion.
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5. Nivel de gestidon: Con este nivel se verifica el estado de la planta en areas
como finanzas, compras, ventas, etc. Para este nivel se utiliza planes de
gestion y un conjunto de aplicaciones (software) que permiten monitorear

todos los niveles descritos anteriormente.
Sistema SCADA

Por sus siglas en inglés, Supervisory Control and Data Acquisition (Supervision
Control y Adquisicion de datos), es un sistema ubicado entre los niveles superiores
de control en la pirdmide de la automatizacién enfocado en la supervision y a su
vez en el control y adquisicion de datos de un proceso. El sistema SCADA permite
tener conocimiento de lo que esta pasando en la linea de produccion, realizar
tablas estadisticas y tener un enfoque de mejora dentro del proceso.
Este sistema de monitoreo mediante HMI o una pantalla (monitor) permite verificar
el funcionamiento del sistema en la linea de produccién de una empresa y, a su
vez, con la adquisicién de datos mediante un software incorporado de acuerdo
con el usuario (SQL u otro) permite realizar estadisticas en funcién a los datos
obtenidos.
Segun [4] algunas de las aplicaciones que se pueden realizar mediante este
sistema son:

e Controlar los procesos local o remotamente

e Interactuar con los aparatos mediante software HMI

e Recopilar, monitorizar y procesar datos

e Registrar eventos

WEINTEK

El dispositivo WEINTEK (Imagen 5) es un HMI tactil que le permite al usuario
interactuar con el PLC, incluido en algunos equipos de la misma marca, o para

visualizar e ingresar datos de forma simple en un PLC externo.
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Imagen 5 HMI WEINTEK [5]

Este HMI cuenta con el certificado UL (Underwriters Laboratories) [5] reduciendo
riesgos de incendio y descargas eléctricas. También cuenta con el certificado de
RoHS (Restriction of Hazardous Substances) [5] garantizando restricciones de
sustancias peligrosas para la elaboracion de la electronica.

1.4.5.1 Modulos de cabeceras
Para hacer uso de los médulos de entrada y de salida que dispone WEINTEK es
necesario colocar un modulo de cabecera o también conocido como pasarelas de

comunicacion, que permitan ser la base para colocar los demas maodulos.

| iR-ETN4OR | ir-cop | iR-ETN | iR-ECAT

Imagen 6 Modulos de cabeceras [5]

1.4.5.2 Modulos de entrada y salida
Estos mddulos cuentan con clasificacion segun se requiera la aplicacion, es decir
gue existen modulos para entrada y salida de sefiales digitales, entrada y salida
de sefales analdgicas, y cuenta con modulos para temperatura.

Senales digitales

| iR-DI16-K | iR-DM16-P | iR-DM16-N | iR-DQ16-P

Imagen 7 Modulo de sefales digitales [5]
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Los médulos tienen varias opciones como el iR-DI16-K que tienen 16 entradas
digitales, el ir-DQ16-P que tiene 16 salidas digitales o iR-DM16-P(N) que tiene
ambas opciones. Ademas, se obtiene como entrada digital alta los valores en el
rango 15-28VDC y valores de entrada digitales bajos a los voltajes entre 0-5VDC.

Sefales analdgicas

| iR-AI04-VI | iR-AM06-VI iR-AQ04-VI

Imagen 8 Modulo de sefiales analdgicas [5]

Estos mddulos de acuerdo con el modelo manejan entradas o salidas analdgicas
en un rango de sefial de control de £10V o +20mA.

Sefial de temperatura

| iR-AI04-TR

Imagen 9 Mdédulo de sefial de temperatura [5]

Con este modulo se puede colocar 4 canales de entradas para ser utilizado con
sensores RTD (detector de temperatura resistivo) o también termocuplas
(transductores formados por dos materiales distintos que generan un voltaje).
Sefiales motion control

| iR-PUOI-P

Imagen 10 Modulo de sefial motion control [5]

Con un unico modelo, WEINTEK hace el uso de aplicaciones de control de

movimiento de motores orientados a nuevas tecnologias en servomotores.
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1.4.6

Programas usados

La ventaja que nos ofrece WEINTEK en sus dispositivos es programar en HMI y
PLC con licencias economicas y a su vez, como en otros PLC, permiten practicar
con simulaciones gracias a su dispositivo virtual que ayuda a que se pueda probar

el codigo y hacer uso de la interfaz usadas en el campo laboral.

1.4.6.1 Codesys

Codesys es el programa que nos ayuda a realizar la programacion en el PLC que
se encuentra incorporado en algunos dispositivos de la marca.
Al igual que otros programas usados en la programacion del PLC, Codesys
permite hacer uso de los siguientes lenguajes de programacion:

e Diagrama de bloques de funciones

e Diagrama de contactos

e Diagrama de funciones secuenciales

e Texto estructura

e Diagrama de funciones continuas

e Diagrama de bloques funcionales

1.4.6.2 EasyBuilder PRO

1.4.7

Este programa ayuda a implementar la interfaz grafica con la que el operador,
usuario o persona en general, pueda visualizar las variables y el comportamiento
del proceso con el cual se quiere automatizar.

Dentro de los beneficios que dispone este software en conjunto con WEINTEK

tenemos:

Realizar uso de una base de datos

e Registrar eventos

e Interactuar con otros PLC y HMI

e Usar el lenguaje de programacion JavaScript

e Entre otras aplicaciones
KPI's

Por sus siglas en ingles Key Performance Indicators o indicadores claves de
rendimiento, se fundamenta en los detalles de un proceso para que la empresa
pueda hacer referencia a su desarrollo y de esta manera conocer qué aspectos

necesita mejorar para alcanzar el objetivo por parte de produccion.
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Algunos de los aspectos que son resaltados dentro del proceso y su entorno son

los indicadores de [6]:

Rendimiento (Cantidad de unidades producidas / Tiempo)

Inactividad y horas de funcionamiento (Inactividad/ Horas de
funcionamiento)

Porcentaje de mantenimiento planificado (PPM) ((nGmero de horas de
mantenimiento planificadas * 100) / Numero total de horas de
mantenimiento)

indice de desperdicio (Nimero de piezas desperdiciadas / Total de piezas)
Coste energético por unidad (Coste energético total / NUmero de productos

fabricados)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El proceso de cumbrera metélica en el cual se utilizé un dispositivo WEINTEK para
su disefo, se desglosaron tres aspectos importantes a ser considerados al
momento de implementar el SCADA. El primer aspecto que se tomo en cuenta fue
la seguridad del operador al interactuar con el proceso, fue muy importante
entender a qué riesgos se encuentra expuesto el personal de planta. Como
segundo punto se encuentra el analisis del proceso que se llevé a cabo para
realizar una cumbrera metélica de tal forma que pueda ser un proceso 6ptimo,
para que, con el tercer aspecto que son los KPI’s logren efectuar un trabajo que
resalte la eficiencia y correcto funcionamiento de la linea de produccion.
Mediante el protocolo de comunicacion TCP/IP que permite la comunicacién entre
dispositivos y la obtencién de informacién, es posible conectar el SentronPac3220,
dispositivo que ayuda a obtener datos de aspecto energético, con WEINTEK.
Ademas, mediante la comunicacion Ethernet permite la opcion de verificar el
estado del dispositivo mediante un navegador y, a su vez, mediante el aplicativo
cMT Viewer tener la pantalla del operador a disposicion del supervisor. Todo esto
en conjunto con el PLC integrado en el dispositivo WEINTEK y el médulo iR-
ETNA40R, dispositivo que posee las entradas y salidas digitales, logra generar un
sistema automatizado, optimizado y controlado por el modelo de pantalla
cMT3072X.

2.1 Andlisis del Sistema de produccién a mejorar

Para disefar las mejoras adecuadas tanto la parte fisica como la parte de
programacion del sistema fue necesario levantar informacion del proceso actual y
visualizar el funcionamiento cuando el operador se encuentra ejecutando las
maniobras para la elaboracién de las unidades de cumbreras metélicas. Todo este
analisis se realiz6 con la finalidad de comprender el funcionamiento de los
dispositivos para verificar sus funciones, evaluar riesgos y verificar aspectos

relacionados directamente con el desempefio de la produccion.



2.1.1 Secuencia actual de la linea de produccion

El proceso consta de varios mecanismos (Imagen 11) con un modo manual y un
modo automético, en ambos modos de operacion se realiza el movimiento del
desbobinador de forma manual. El dispositivo con interruptor de final de carrera
como sensor ayuda a controlar el proceso de desenrollamiento de materia prima
y, ademas, ayuda en el proceso de corte indicando el limite superior e inferior de
la cizalla calibrando de esta manera la estructura de corte como se muestra en
Imagen 3.

El modo manual permite el encendido/apagado de la central hidraulica, también
funciones como subir y bajar la cizalla en el sistema de corte, dar marcha hacia
atrds y hacia delante del cuerpo de rodillos.

En el modo automético tenemos el funcionamiento de los rodillos hacia delante
siempre que se coloque la opcion de “maquina lista” y, el accionamiento de cizallas
para el corte se da al momento en el que el encoder llega a su conteo de pulsos
determinados de acuerdo con su longitud, de tal manera que se repite el proceso

para cada unidad producida.

Bobina metalica Desbobinador

Rodillos de entrada —~
Encoder de linea (CJ\’
J

I — Cuerpo de rodillos

O 0 0 0
C ©C O O O

Rodillos guias Rodillos formadores

. .

Central Hidraulicaﬁ =
e Sistema de corte

[0 0 0 0 0|0 0 0 0O O]*—— =

| .

Empaguetado Cumbrera metalica

Imagen 11 Esquema funcional de la linea de produccidn [Autoria propia]

24



2.1.2 Riesgos del funcionamiento actual

En el funcionamiento de la linea de produccion se verificd algunos accionamientos

y secuencias en las cuales se puede destacar que al ser un equipo sencillo no

tenian parametros establecidos tales como:

En modo manual, se observo que el accionamiento de las electrovélvulas
es permitido aun con la central hidraulica apagada, de esta manera el
sistema puede producir un movimiento accidental ejecutado desde el panel
de control con la presion que queda en el sistema hidraulico.

En modo manual, el movimiento del sistema de rodillos no se encuentra
restringido por la posicién de las cizallas, de tal forma que adn con la cizalla
a media altura el sistema de rodillos puede avanzar y retroceder,
movimiento por el cual podria estropear el producto o lastimar al personal,
al doblar la unidad por el choque del producto con las cizallas.

En modo automatico, se evidencio que el sistema de rodillos no se detiene
al momento que deja de recibir una sefal del encoder, poniendo en riesgo
al personal que se encuentra cerca de la linea de produccion al momento
gue la cumbrera sale de la zona destinada para la elaboracién de la unidad

de producto.

2.1.3 Dispositivos utilizados para la automatizacion actual

214

PLC S7-200

Variador SINAMICS V20
TouchWin OP320-A-S
Sentron Pac3200

Interfaz del usuario

La pantalla del display TouchWin OP320-A-S es monocromatica, con un tamafio

de 3,77, cuenta con teclado de membrana numérico y con 8 teclas de funciones

gue dan un total de 20 botones. Ademas, posee un Puerto de comunicacién
RS232/RS485 para ser enlazado con el PLC S7-200.
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Imagen 12 Display TouchWin [Autoria propia]

En esta interfaz de usuario el operador tiene la opcion de poder realizar tres
medidas diferentes para la longitud en milimetros del producto al igual que las
unidades requeridas. Por otro lado, se visualiza las unidades realizadas en la parte
inferior derecha mostrada en la Imagen 12Imagen 12 y la longitud actual en la
parte superior derecha.

Las caracteristicas de la pantalla dejan apartados a mejorar, como el hecho de
tener un display pequefio, poco brillo, teclas fisicas que no se pueden programar
y no cuenta con opciones adicionales que se pueden dar uso dentro del proceso.
Ademas, en la actualidad se ha optado por protocolos de comunicacion mas
avanzados como el protocolo de internet TCP/IP en contraste con la comunicacion

gue maneja el display TouchWin OP320-A-S.
2.2 ldentificar los requisitos de los clientes

Por parte del cliente se buscé la manera de optimizar los tiempos al elaborar una
cumbrera metélica. Ademas, los mecanismos de seguridad fueron un punto crucial
para el disefio de la automatizacion, haciendo hincapié en sensores, uso de
botoneras de paro de emergencia, un correcto uso de la programacién para el
accionamiento, entre otros aspectos de seguridad.

Se propuso, por parte del aspecto de produccién, tomar sefiales que permitan
valorar estadisticamente como se desarrollan las actividades del proceso en el dia
a dia, de tal forma que se pueda disponer de valores cuantitativos como un
horémetro, nimero de unidades producidas, entre otras variables.

Para buscar una ruta hacia el cuidado de consumo energético y cuidado de los
equipos en la linea de produccion se llegd a la idea de poder realizar la
implementacion que evite dejar equipos energizados evitando su desgaste

mecanico.
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2.3 Disefio paraimplementar en la linea de produccion

Tomando en consideracion la operaciéon del equipo en general, se buscd mejorar
los aspectos en produccion, la seguridad e indices de desempefio y, a su vez
mejorar la interfaz del usuario para tener una mayor interaccion con los
paradmetros de produccion y datos que se puedan visualizar tanto en el tablero de

control como en dispositivos que se encuentren enlazados a la red mediante un

sistema SCADA.
@

[ 2
[ Conexion Internet

(o)

Base de Datos

CcMT3072XH

Sentron Pac3200
Indicadores fisicos

= . s

e 1@

o e Central Hidraulica
Botonera

Ce ¥ @I/

Encoder Sensor inductivo Final de carrera Cilindro hidraulico
cilindrico

Imagen 13 Disefio de red [Autoria propia]

En el disefio de red propuesto en la Imagen 13 se observa el uso de un switch
para comunicar todos los dispositivos. La pantalla cMT3072XH es la parte
principal de la red, permitiendo enviar informacion a través de la base de datos e
interactuar con los apartados de la pantalla mediante un dispositivo externo como
una laptop. EI médulo iR-ETN40R que también estd conectado a la red permite
tener el control de las sefiales de entradas y salidas digitales, como también

permite referenciar valores de medida mediante el encoder.
2.3.1 Mejoras en el desempeiio del proceso

Para optimizar el proceso se consideraron aspectos dentro de la programacion de

los equipos, tanto de los variadores de frecuencia como las variables del PLC.
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2.3.2

En el PLC se puede reducir los tiempos de orden de corte cuando la materia prima
ha llegado a su longitud deseada y el tiempo de arranque de los rodillos cuando
se haya realizado el corte. De igual manera se puede modificar un pardmetro que
ayude a reducir la distancia previa antes de dar la orden de desaceleracion de los
rodillos en la linea. Por otra parte, en el sistema de corte se puede realizar la
calibracion del interruptor de final de carrera tanto para la bajada como para la
subida de la cizalla ayudando con un corte mas veloz, considerando que la
velocidad de corte también dependeréa del sistema hidraulico.

Seguridad del proceso

Para mejorar la seguridad se enfatizé la implementacion de guardas metalicas, el
uso de sensores y mecanismos de paro de emergencias, que ayuden a evitar
problemas con los operadores.

Las guardas metélicas (Imagen 14) son estructuras adicionales que cumplen la
funcién de aislar al operador del peligro que conllevan los procesos como en la
parte del sistema de rodillos que puede existir algin atrapamiento, en el
desbobinador de materia prima por algin inconveniente de corte o en la parte del
sistema de corte con el manejo de la cizalla. Estas estructuras llevan sensores
inductivos que permiten forzar el trabajo seguro desactivando el sistema o

impidiendo que el proceso inicie si se genera una anomalia.

Imagen 14 Esquema de guardas [Autoria propia]
Por otro lado, tenemos mecanismos de paro de emergencia que estan a lo largo
de la linea de produccién como en el desbobinador, cuerpo de rodillos y
empaquetadora, para tener mas precision donde se suscité el inconveniente al
presionar el boton de emergencia y pueda ser rastreado para posibles mejoras.
Para el conjunto de rodillos, que es un proceso largo, se hace uso de un interruptor

de parada de emergencia (PullCord) que ayuda con el facil accionamiento.
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2.3.3

234

indices de desempefio de produccion

Para realizar la valoracion referente a los KPI's en la linea de produccion se
tomaron sefiales y variables de los equipos en los cuales se destacan las
siguientes:

e Encendido de motores

e Consumo en kWh de la linea

e Tiempo de produccion

e Orden de produccion

e Sefial de corte

e Horay fecha
Usando la sefial de encendido de cada motor se contabiliza el tiempo de uso del
equipo vy, por lo tanto, se puede implementar un plan de mantenimiento de los
motores cuando sea necesario, este valor de KPI corresponde al porcentaje de
mantenimiento planificado (PPM). Mediante el Sentron PAC3220 se obtiene el
valor de consumo energético, que en conjunto con las unidades obtenidas del
proceso permite realizar el calculo de coste energético por unidad.
Para el apartado de los tiempos en la linea de produccion se consider6 como
tiempo de actividad cuando los equipos estan en funcionamiento en conjunto con
la sefial de modo automatico y, el apagado de esta sefial permite calcular el KPI
de inactividad. Ademas, las unidades realizadas cuando el equipo esta en de
modo automatico permiten calcular el KPI de rendimiento. Este valor de unidades
realizadas es comparado con la informacion de unidades de la orden de
produccion, si dichas unidades coinciden entonces la linea produce sin novedad,
en el caso de no coincidir, la diferencia es considerada para calcular el KPI de
desperdicio. El corte manual también favorece al valor de desperdicio tomando en

cuenta la longitud que el encoder marca al momento de realizar el corte.
Dispositivos para laimplementacion

Para realizar la implementacion del proceso de automatizacion y posteriormente
el SCADA, se procedid hacer el levantamiento de informacién de sefiales que se
necesitan de la linea de produccion y plantear sefiales para la mejora del proceso,
ademas conocer la informacion visual es necesaria para colocar en la

implementacion de la interfaz gréfica.
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La seleccion de dispositivo cMT3072XH fue por las opciones que brinda este
modelo de WEINTEK como el uso del PLC incorporado, la compatibilidad con
varios dispositivos conectados a la misma red, el uso de base de datos, entre otras
caracteristicas mas, en donde su aspecto econémico también resalta.

Para hacer uso del PLC integrado es necesario la seleccién de un mdédulo para
entradas y salidas digitales, ya que la pantalla WEINTEK no cuenta con esta
caracteristica, como resultado se describen las siguientes sefiales para la parte

de entradas digitales:

Tabla 2.1 Sefiales de entrada [Autoria propia]

Sefiales de entrada para el control de programacion

1 Paro de emergencia principal

2 Paro de emergencia desbobinador
3 Paro de emergencia empaquetadora
4 Falla variador del desbobinador

5 Falla variador del formador

6 Final carrera del desbobinador

7 Modo manual

8 Modo automatico

9 Adelante formador

10 Atras formador

11 Giro adelante desbobinador

12 Giro atras desbobinador

13 Abrir cizalla

14 Cerrar cizalla

15 Encender central hidraulica

16 Apagar central hidraulica

17 Cizalla abierta

18 Cizalla cerrada

19 Indicador de guarda metdlica abierta
20 Contadores rapidos de encoder
21 Contadores rapidos de encoder

30



Para mejorar el proceso en general se han utilizado varias sefiales de entradas
referentes a paros de emergencia en diferentes ubicaciones para realizar en
conjunto con las sefales de fallo de variadores, el monitoreo y control de alarmas
para conocer qué aspectos se pueden mejorar en el proceso. Ademas, si existen
inconvenientes repetitivos de las sefiales de entrada, el area de mantenimiento
ante algun percance puede realizar una 6ptima actuacion.

Para el caso de las sefales digitales de salidas tenemos el siguiente desglose:

Tabla 2.2 Sefiales de salida [Autoria propia]

Sefales de salida para el control del funcionamiento

1 Habilitar variador V20 formador

2 Habilitar velocidad atras baja formador

3 Habilitar velocidad adelante baja formador
4 Confirmar fallo del formador

5 Habilitar variador V20 desbobinador

6 Habilitar velocidad atras desbobinador

7 Habilitar velocidad adelante desbobinador
8 Confirmar fallo del desbobinador

9 Energizar freno mecanico formador

10 Encendido de central hidraulica

11 Accionamiento de valvula cerrar cizalla
12 Accionamiento de valvula abrir cizalla

13 Alarma de paquete terminado

14 Alarma indicadora de fallo

De acuerdo con el nimero de sefiales necesarias para realizar mejoras en el
proceso detalladas en la Tabla 2.1 y el nUmero de salidas para los accionamientos
mostrado en la Tabla 2.2, se escogi6 el modulo de WEINTEK iR-ETN40R que
cuenta, a diferencia de otros dispositivos, con caracteristicas que favorecen de
manera econdémica y a su vez en el uso del espacio fisico.

Este médulo iIR-ETN40R cuenta con 24 entradas digitales, siendo 4 de estas
entradas de conteo rapido, lo que presenta una mejora ante otras marcas que
deben optar por adquirir modulos extras para cubrir esta demanda de sefales, de

esta manera incrementa el precio por la implementacion de la automatizaciéon. Las
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salidas digitales cuentan con la caracteristica de poder ser referenciadas a varios
sistemas de voltaje, ademas, son tipo relé y cuentan con 16 salidas en total.

Es importante resaltar que este disefio se implementa mediante un switch para
intercomunicar la pantalla, el modulo de entradas y salidas, y el PLC, que cuenta
con un terminal propio. Por ese motivo es importante elegir un switch de al menos

5 puertos RJ45 para que se pueda realizar la red.
2.3.5 Diagramas de programacion a implementar

2.3.5.1 Modo Manual

= Inicio -

Modo
Manual

Si

v

No LED Modo manual

o

Movimiento de
deshobinador

Cizalla limite
superior

Encender Central
hidraulica

Si

Si

Encender -
© Movimiento de No.
Central -
P rodillos
Hidraulica

Movimientos
— de cizalla
Arriba/Abajo

Movimiento
de cizalla

Imagen 15 Diagrama modo manual [Autoria propia]

El modo manual mostrado en la Imagen 15, permite el movimiento del cuerpo de
rodillos siempre que se tenga la cizalla abierta, también permite el accionamiento
de cizallas si se tiene la central hidraulica encendida y, por ultimo, el movimiento

del desbobinador, si no esta restringido por el interruptor de final de carrera.
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2.3.5.2 Modo Automatico

= Inicio <z

!

No

Modo
Automatico

LED Modo

Si.

Auto

Movimiento de
rodillos hacia
delante

{

Final
de carrera
desbobinador

~

Movimiento de
debobinador Si
hacia delante \/

Calculo de
longitud

L .

l

Longitud

Deseada

Si

v

Paro de rodillos
Corte de cizalla

Imagen 16 Diagrama modo automatico [Autoria propia]

El modo automatico apreciado en Imagen 16, realiza el proceso ciclico de corte
de cumbreras metalicas de acuerdo con las unidades requeridas, el cuerpo de
rodillos se mueve hasta la medida solicitada siendo este valor confirmado
mediante el encoder y encerado cuando se realiza el corte del producto. El

movimiento del desbobinador es restringido por el interruptor de final de carrera.

Encerar longitud
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2.4 Descripcion de implementacion.

2.4.1 Programacion del PLC

Para la programacion del controlador integrado en la pantalla cMT3072XH,
WEINTEK hace uso de Codesys aplicando la version V3.5 SP17. En el programa
se implementaron las sefiales de entrada mostradas en Tabla 2.1 y salidas
mostradas en Tabla 2.2, las cuales permiten disponer de alarmas, accionamientos
y realizar seguimientos al proceso de la cumbrera metélica.
Al hacer uso de Codesys para la programacién del controlador, el dispositivo
cMT3072XH habilita el puerto de su dispositivo LAN1 para esta funcién, haciendo
gue las funciones de pantalla sean mediante el LAN2. Una vez configurado el
dispositivo para hacer uso de Codesys también fue necesario realizar las
configuraciones tanto del LAN1 y el LAN2 para que puedan usar una mismared a
la cual se le puedan conectar los modulos requeridos para el proceso.
La configuracién del modulo se la detalla a continuacion y para la activacion de
Codesys en el dispositivo se puede revisar el manual en la pagina oficial de la
marca WEINTEK [5]. El uso del médulo iR-ETN40R se lo implementé de manera
general en el proyecto como dispositivo de red, donde en las generalidades del
dispositivo “Ethernet” se configuré la direccién IP con la que cuenta el dispositivo,
la méscara de subred y la puerta de enlace predeterminada (Imagen 17), de esta
forma el dispositivo se enlaza a la red. Para mayor detalle de cémo afadir el
Mddulo Ethernet revisar el APENDICE C.

[f] Ethernet x| ] Modbus_TCP_Master [ Modbus_TCP_Slave

Generalidades

Interfaz de Red | Browse...

Registro Direccién IP 192 . 188 . 0 . 5

Estado Mascara de subred | 255 , 255 , 255 , 0

Puerta de enlace

predeterminada 132 . 168 . 0 . 254

Ethernet Device Asignacidn E/S
Ajustar las configuraciones del sistema operativo

Ethernet Device Objetos IEC

Informacidn

Imagen 17 Configuracion de Red para el Médulo iR-ETN40R [Autoria
propia]
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Por parte del dispositivo esclavo, también se le asigné una direccion IP y ademas
una respuesta al tiempo de espera preestablecido 1000[ms] y un puerto

preestablecido 502 como se muestra en la Imagen 18.

[ Ethernet [l Modbus_TCP_Master [f] Modbus_TCP_slave X

General Modbus TCP

Canal esclavo Madbus Direccion IP esclavo 192 . 188 . 0 . 10
Respuestatiempo de espera{ms) |1000

Init esclavo Modbus
Puerto 502

ModbusTCPSlave Configuracidn
ModbusTCPSlave Asignacidn E/S
ModbusTCPSlave Objetos IEC

Estado

Imagen 18 Configuracién de Red Mddulo Esclavo [Autoria propia]

En el apartado de canales del esclavo Modbus, Codesys ofrece varias formas de
asignar el acceso de las entradas digitales, para este proyecto elegimos “Read
Discrete Inputs” para el canal I y canal Il, con un ciclo de 100[ms] para las entradas
digitales con una longitud de 10 asignaciones desde el registro lectura 0x0000
para el canal | y el registro lectura 0x000C para el canal Il con el tratamiento de

errores: poner a cero. Ver Imagen 19.

&i Ethernet m Maodbus_TCP_Master Ei Modbus_TCP_Slave X
General Mombre  Tipo de acceso Trigger READ Offset  Longitud  Tratamiento de errores
0 CANALI Read Discrete Inputs (Cédigo fundional 02) Cidico, t#100ms 16#0000 10 Poner a CERO
Canal esclavoModbus . . -
1 ENCODER  Read Holding Registers (Cédigo funcional 03)  Cidlico, t#100ms 160FD0 2 Conservar el dltimo valor
2 CANALII Read Discrete Inputs (Cddigo funcional 02) Cidico, t#100ms 16%000C 10 Poner a CERQ
Init esclavoModbus
3 SALIDAI Wirite Multiple Coils (Cédigo funcional 15) Cidica, t=100ms
ModbusTCPSIave Configuracidn 4 SALIDAII Write Multiple Coils (Cédigo funcional 15) Cidico, t#100ms
Canal Modbus X

ModbusTCPSlave Asignacion E/S

Canal

Nombre CANAL 1

Estado Tipo deacceso | Read Discrete Inputs (Cédigo funcional 2) ~

Informacidn Trigger Cidico +| Tiempa de cida [ms]

Comentario ‘ ‘

ModbusTCPSlave Objetos IEC

Registro READ
Offset [ox0000 ]

Longiud

Tratamiento Poner a CERO e
de errores

Registro WRITE
Offset

Longitud

Imagen 19 Configuracién de canales de entradas [Autoria propia]
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En el canal de lectura de encoder (Imagen 20) se colocé tipo de acceso “Read

Holding Registers” y haciendo uso de la funcion del médulo iR-ETN40R para la

lectura del encoder se utilizo el “Offset” 4048 en decimal, valor en hexadecimal

OxOFDO, que configura esa entrada para lectura rapida.

m Ethernet ﬂi Modbus_TCP_Master

ﬁi Modbus_TCP_Slave X

General

| Canal esclavoModbus
Initesdavo Modbus
ModbusTCPS|ave Configuracidn
ModbusTCPSlave Asignacidn E/S
ModbusTCPSlave Objetos IEC
Estado

Informacién

Nombre
0 CANALT
1 ENCODER
2 CANALII
3 SALIDAI
4 SALIDA I

Canal

Nombre

Tipo deacceso
Trigger
Comentario
Registro READ
Offset

Longitud

Tratamiento
de errores

Registro WRITE
Offset

Longitud

Tipo de acceso Trigger READ Offcet Longitud
Read Discrete Inputs (Cédigo funcional 02) Cidico, t#100ms 160000 10

Read Holding Registers (Cédigo funcional 03)  Cidico, t£100ms  16#0FD0 2

Read Discrete Inputs (Cddige fundonal 02) Cidlico, t%100ms 16#000C 10

Write Multiple Coils (Cédigo fundional 15) Cidlico, t#100ms

Write Multiple Coils (Cédigo fundional 15) Cidico, t#100ms

Read Holding Registers (Cédigo funcional 3) ~

Cidico ~ | Tiempo de ciclo [ms]
\ |

[oxoFo0 -]

Conservar el ltimo valor

Tratamiento de errores.
Poner a CERO
Conservar el tiltimo valor
Paner a CERO

Imagen 20 Configuraciéon de canal de encoder [Autoria propia]

En la configuracion de SALIDA |y SALIDA 1l se escogi6 el tipo de acceso “Write

Multiple Coils” con el tiempo de ciclo de 100[ms], el registro de escritura de 0x0000
para la SALIDA |y registro de escritura 0x0009 para la SALIDA 1l con una longitud
de 8 para cada salida. Ver Imagen 21.

m Ethernet m Modbus_TCP_Master m Modbus_TCP_Slave x ~
Mombre Tipo de acceso Trigger READ Offset Longitud  Tratamiento de er
b 0 CANALI Read Discrete Inputs (Cddigo fundonal 02) Cidlico, t100ms 160000 10 Poner a CERC
1
pobus 1 ENCODER  Read Hoiding Registers (Codigo fundional 03)  Ciclico, t5100ms  16#0FD0 2 Conservar el dlitimo
dbus 2 CANALII Read Discrete Inputs (Cddiga fundonal 02) Cidico, t%100ms 16#000C 0 Poner a CERO
3 SALIDAT Wirite Multiple Coils (Cédigo funcional 15) Cidlico, t#100ms
\ve Configuracién 4 SALIDAII Wirite Multiple Coils (Cédigo fundienal 15) Cidlico, t#100ms
Canal Modbus x
e Asignacidn EfS
Canal
we Objetos IEC
Nombre SALIDAT]
Tipo deacceso | Write Multiple Coils (Cddigo fundonal 15) ~
Trigger Cidico ~ | Tiempo de ciclo [ms]
Comentario ‘
Registro READ
Offset 0x0000
Longitud 1]
Tratamiento Conservar el dltimo valor
de errores
Registro WRITE
Offset [ox0000 v

Imagen 21 Configuracion de canales de entradas [Autoria propia]
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Mediante esta configuracion ya se tiene habilitadas las entradas y salidas digitales

(Imagen 22) para realizar la respectiva asignacion de variables del programa

vistas en el apartado de “ModbusTCPSlave Asignacion E/S”.

Ethernet [@ Modous TCP_Master [ Modbus_TCP_Slave x PLC_PRG & visualization -
General |Buscar Fittro Mostrar todo - 4 Agregar blogue de funciones para canal de /S, Ira la inst
S Variable Asignacién  Canal Direccién  Tipo Unidad  Descripcion
=% CANALT 4180 ARRAY [0..1] OF BYTE Re e
InitesclavoModbus =% CANAL I[0] %80 BYTE Read Discrete Inputs
“p Application, DATOS. ACCIONAMIENTOS_PE PR... i Bit B 800 0x0000
ModbusTCPslave Configuracién 5 applcation. DATOS. ACCIONAMIENTOS_PE_DE... “ Bit1 Bt B00L 00001
9 Application. DATOS ACCIONAMIENTOS PE EM... 9 Bit2 B2 B00L 00002
ModbusTCPSlave Asignacién E/S 9 Application.PLC_PRG.FALLA_MOTCR_DESBCB... W Bit3 ] B00L 0:0003
“p ApplicationPLC_PRG.FALLA_MOTOR_FORMA. .. v Bit4 B 800 00004
DR R = *p Application.PLC_PRG.FINAL_CARRERA_DESE... k) Bits s B00L 00008
o ¥ Application.PLC_PRG.MODO_MANUAL Kl Bits BTG BOOL 0x0006
9 Application.PLC_PRG.MODO_AUTO T Bit7 NG BOOL 0x0007
Informacién =% CANAL I[1) %81 BYTE Read Discrete Inputs
* Application.PLC_PRG.FORMING_ADELANTE ) BitD Ty BOOL 0x0008
b Application.PLC_PRG.FORMING_ATRAS K Bit1 Bkt B00L 00003
+- *9 Application,PLC_PRG.PULSOS_ENCODER » ENCODER Bt ARRAY [0..1] OF WORD Read Holding Registers
= CANALTI o486 ARRAY [0.,1] OF BYTE Read Discrete Inputs
=M CANAL II[0] 94186 BYTE Read Discrete Inputs
*p Applcation.PLC_PRG.GIRO_ADELANTE_DESE... W it B B00L 0x000C
9 Application PLC_PRG.GIRO_ATRAS DESBOEIN... % Bit1 Bt B00L 0x0000
“p Application PLC_PRG.ABRIR_CIZALLA v Bit2 B2 BOOL 0x000E
*p Application.PLC_PRG.CERRAR_CIZALLA ) Bit3 pETEY BOOL OX000F
9 Application.PLC_PRG.MARCHA_CENTRALHIDR.. ) Bit4 B B00L 00010
9 Application PLC_PRG.PARO_CENTALHIDRAULL.. % Bits oS B00L 0x0011
“ Application PLC_PRG.CIZALLA_ABIERTA v BitS el BOOL 0x0012
*p Applicatio - PRG.CIZALLA_CERRADA ) Bit7 ATET BOOL %0013
CANAL TI[1] #IBT BYTE Read Discrete Inputs
g |ppication.PLC_PRG.GUARDA_ABIERTA | Bit) %IXT.0 BOOL 0x0014
» Bitl HIXT.1 BOOL 0x0015
Ty SALIDA T %GB0 ARRAY [0..0] OF BYTE Vrite Mutiple Coils
v SALIDA I QB1 ARRAY [0..0] OF BYTE Write Multiple Coils
Restablecer asignacién | Actualizarsiempre as varizbles |Emplear s configuraciones del dispasitva de orde

Imagen 22 Sefiales de entradas y salidas del médulo [Autoria propia]

La programacion se realizo en el lenguaje Ladder, aplicando las correspondientes
correcciones del funcionamiento actual de la linea de produccion vistas en la
seccion Riesgos del funcionamiento actual. Dentro del programa principal
PLC_PRG se realiz6 la implementacion de tres bloques para el monitoreo de la
linea de produccién: HOROMETRO, RESET_TIME y UNIDADTIEMPO.

El bloque de horometro (Imagen 23) que mantiene remanencia al estar ingresado
en el objeto “DATOS” permite contabilizar el tiempo en minutos, horas y en un tipo

de dato real el tiempo de acuerdo con la sefial de activacién de conteo.

DATOS.H_FRODUCCION

HOROMETRO
EN ENO
LED_MARCHL AUTO —{START MINUTOS — M_ERODUCCION
RESET —|RESET HORAS — H_PRODUCCION
HOROM — HOROM_FRODUCCION

Imagen 23 Bloque para contabilizar el tiempo [Autoria propia]
El bloqgue RESET_TIME (Imagen 24) permite realizar un Reset de los datos
contabilizados por jornada laboral, siendo este Reset a las 7 de la mafianay 7 de

la noche.
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24.2

RESET_DATOCS

RESET TIME
EN ENO
DATOS.HORL —|Referencia RESET [~ RESET

—Primer Turno
13 —Segundo_Turno
DATOS5.DIR —{DIL

Imagen 24 Bloque para encerar valores de cada turno laboral [Autoria

propia]

Por ultimo, el bloque UNIDADTIEMPO (Imagen 25) permite de acuerdo con la
sefal de “EJECUTAR_CORTE” y “MODO_AUTOQO” contabilizar las unidades que

la linea produce por minuto.

DATOS.UN_MIN

PRARO EMERGENCIA UNIDADTIEMPO
H J"H EN ENOQ
EJECUTAR_CORTE —|QRDEN_CORTE UNIDADES POR_MINUTC — UNIDADES POE_MINUTO
MARCHA_AUTO —RUN_AUTO

Imagen 25 Bloque de UNIDADTIEMPO [Autoria propia]

Codesys, al igual que algunos programas elaborados para los autdmatas, permite
realizar una simulacion y verificar si las sefiales de accionamiento (salidas
digitales) tiene el comportamiento correcto de acuerdo con las sefiales de control
(entradas digitales). Para este proyecto se realizé la programacion que funcione
de acuerdo con lo detallado en los modos de funcionamiento Modo Automético y
Modo Manual que se aprecia detalladamente en el APENDICE A

Interfaz de usuario

La programacion de la interfaz de usuario se la realiz6 mediante el programa
EasyBuilder PRO en la version V6.07.02.320. En un nuevo proyecto se seleccion6
el modelo de pantalla cMT3072XH.

En la “Configuraciéon Parametros del Sistema” tenemos varias ventanas que
ayudaron con la implementacién de las mejoras por parte de la pantalla y en las
gue se resaltan los apartados de: Seguridad, Sincronizacion horaria/tiempo ahorro

luz de dia y Dispositivos.
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En la ventana de seguridad (Imagen 26) se configuré el nombre del usuario y la
contrasefia, ademas, cada usuario si se requiere puede ser asignado a una clase

de acceso en un rango de doce niveles.

Configuracién Parametros del Sistema *
Red de datos mdwil Sincronizadion horaria/Tiempo ahorro luz de di e-Mail FTP
Dispositivo Modelo General Sistema Remoto Memoria Extendida
Modo general (®) Modo seguridad avanzada Servidor externo... Editable...

0 Utilice primero las cuentas de usuario existentes v la configuracion del administrader en el HMI (si existia).
De lo contrario, utilice los ajustes siquientes.

Habilitar Usuario secreto Mombre de usuaric Contrasefia Clase £ ™
1 O Admin (eaese |. ®
2 [ Produccion |-.-.. |. @
3 O [l user3 |- |. @
4 ] [ userd |o |. )]
5 O [l userd |- |. )
B ] ] usert |o |. @
7 O O user? |o |- @ v
£ >

Clase Comentario ~
Clase ]
Clase K
Clase L v
Administrador
Jusuario secreto MNombre usuario : | admin

Contrasefia: |seesse |- @

Direccion de control

Dispasitiva & | Local HMI < @

Direcdén : | PLW || 8350 16-bit Unsigned |5,

Ejecutar loginflogout si inserta una llave USE en el HMI

[JHabilitar Ajustes. .. ﬂ

contrasefia de archive CMTP

["] comprobar la contrasefia al abrir el archiva CMTP Ajustes...

Cancelar Ayuda

Imagen 26 Configuraciones generales en la ventana de seguridad [Autoria

propia]
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En la ventana de sincronizacion horaria/tiempo ahorro luz de dia, como se lo
visualiza en la Imagen 27, se configuro la zona horaria del HMI y se sincronizo el

horario mediante un servidor.

Configuracion Parametros del Sisterna X
Dispositivo Modelo General Sistema Remoto Seguridad Memoria Extendida
Red de datos mdvil i Sincronizacion horaria/Tiempo ahorro luz de dia e-Mail FTP
Zona horaria del HMI : | (UTC-05:00) w

* La configuracidn [zona horaria HMI] también se utilizara para las marcas de tiempo de OPC UA y MJQTT.

[ Habilitar la sincronizacién horaria con el dispositivo externo cuando se inicie la HMI

Habilitar sincronizacién haoraria via servidor SNTP (Simple Network Time Protocal)

Ejecutar sincronizacidn horaria al arrancar el HMI

[l tiempo de respuesta del servidor se ha ajustado en concordancia con &l DST

Tiempo de respuesta del servidor: | (UTC+00:00) Hora estandar GMT i

Servidor horario de red 1: | time, windows. com | {e.g. wwv.nist.gov or 24.56,178.140 )

Servidor horario dered 2: | |

Servidor horario de red 3 : | |

Servidor horario de red 4 : | |

Intervalo de actualizacion segundo

* Utilice LW-11273 ~ 11294 para modificar los ajustes en el HMI,

= 5i falla al ejecutar la sincronizacidn horaria, el estado de LB-12055 se ajusta a ON.

[ Ajustar automaticamente el tiempo de ahorro luz de dia (OST)

Cancelar Ayuda

Imagen 27 Ventana de sincronizacion horaria [Autoria propia]

Para la ventana de dispositivos, se afladié un dispositivo MODBUS TCP/IP y un
dispositivo “Weintek Built-in CODESYS”. Mediante este ultimo dispositivo se
realizé la importacion de todas las variables elaboradas en la programacién con

Codesys haciendo uso de la opcién de importacion mediante “Un caracter por
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palabra”’ y se selecciona el documento elaborado por el programa de Codesys

como se muestra en Imagen 28.

Red de datos mdwil Sincronizacian haoraria/Tiempo aharro luz de dia e-Mail FTP
Dispositivo Modela General Sistema Remoto Seguridad Memoria Extendida
Lsta de dispositivos: £Cual es mi IP?
Mambre Ubicaddn | Tipo de dispositiva
» Local HMI Local HMI Local MT3072XH fcMT3072XH2/cMT3072%HT (1024 x
Local DISpesiive s MEDIDOR _CUMBRERO#1 Local MODBUS TCP/IP
Weintek Builtin CODESYS Local Weintek Builtin CODESYS
zDrive - Personal » Documentos » Tesis » Proyecto_CumbreraMetalica w )
rpeta
Fas
MNombre Estado Fecha de modificacién Tipo
| | Cumbrera_Metalica.DeviceApplicationx.. & 10/9/2022 12:13 Documento XML
re: | Cumbrera_Metalica.Device. Applicationxml v| Kml

L

Imagen 28 Ventana de dispositivos y asignacion de variables [Autoria

propia]

Una vez configurados los apartados anteriores, se utilizaron herramientas del
programa EasyBuilder Pro para realizar la interfaz de usuario.
Para la visualizacion de fechas, horas, valores numéricos se utilizé “Numeérico

Propiedades del Objeto”. Ver Imagen 29.
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Murnérico Propiedades del Objeto >

General  Formato numérico Seguridad  Forma  Tipodeletra  Perfi

Descripdon @ | Dig

[ Permitir entrada

Leer direccidn
Dispositive ¢ | Local HMI - Cal )

Direcdén : |LW-9013 (1shit-BCD) : dia b

Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 29 Ventana de Numeérico Propiedades del Objeto [Autoria propia]
Tenemos también el uso del “Botdon combo”, que permite realizar varias funciones

con un clic, de las cuales aparte del cambio de pantalla también se visualizan las

descritas en la Imagen 30.
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Botén combo Propiedades del Objeto >

General Seguridad Forma Tipodeletra  Perfi

Descripcion @ | CambioDeVentana

Lampara

Modo : Minguno W

Retardo

Definir Bit
Definir Palabra
Cambiar ventana

Acciones descendentes -
Ejecutar macro r?

Grupo de accidn 1 Execute IS
Ventana emergente

o Cerrar Ventana

Ventana emergente de la calculadora
Entrada teclado

Imprimir pantalla

Reconocer todos los eventos (Alarmas)

Importar Datos

, Esperar hasta
Accones ascendentes

Transferencia de datos L

Grupo de ac Transferecnia de fichero

) Token de control
Cambiar a ventana m

Copia seguridad

L) |

* Las acciones, al soltar el botdn, pueden ejecutarse antes de gue finalicen las accones de

Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 30 Funciones del botén combo [Autoria propia]

Al igual que el “Botén combo” tenemos la “Tecla de Funcion”, que permite realizar
varias acciones en las transacciones de las ventanas, de esta manera se puede
dar animacién o mostrar ventanas emergentes para algun tipo de notificacion
como se muestra en la Imagen 31.
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Tecla de Funcién Propiedades del Objeto x

General Seguridad Forma Etiqueta  Perfil

Comment : |HOME

Attribute

Type : |Ventana hd

[] Activate after button is released

Ventana

Function : | Cambiar ventana de pantalla completa

 Cambiar ventana de
Cambiar ventana comdn

Window no. : Maostrar ventana emergente
Animation : Cerrar ventana _
Volver a ventana previa
Muostrar calculadora
Motification
[] Habilitar

Cancelar Aplicar Avyuda

Imagen 31 Ventana de la tecla de Funcién Propiedades del Objeto [Autoria

propia]

Las opciones del “Piloto de Bit” permiten la visualizacion de valores de cualquier
dispositivo del que se tengan variables, ya sea del PLC integrado en el HMI o de
un PLC externo. En la Imagen 32 se observa la lectura a una direccion del PLC
integrado llamado “Weintek Built-in CODESYS” apuntando a la variable

“‘Maquina_lista”.
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Piloto de Bit/Interruptor Conmutador Propiedades del Objeto x

General  Seguridad Forma Etiqueta  Perfil

Descripdon |
(®) Ldmpara de Bit () Interruptor Conmutado
Leer direccién
Dispositivo : | Weintek Builtin CODESYS w g
Tag : | Application.PLC_PRG.Maguina_Lista ~ |[BOOL

[Jinvertir sefial

Parpadeo

Modo : | Ninguno w

[] Ocultar imagen forma si no hay imagen correspondiente al estade actual

Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 32 Ventana de Piloto de Bit [Autoria propia]

En conjunto con las funciones anteriormente descritas, tenemos el uso de dos
funciones mas que complementan el apartado de la interfaz gréafica al brindar
varias funciones de acuerdo con el cambio de estado de un elemento dentro de la
pantalla. Las funciones que se trabajaron son Definir bit o palabra y la de

Transferencia de datos mostradas en la Imagen 33.
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Activador de accign (global) *

Comentario Modo Descripcidn
1 Maguina_auto Valor modificado Tipo: Bit, Direccion de valor : [Weintek Built-in CODESYS : Application.PLC_PRG.LED_M
2| Activador de accién (global) Propiedades del Objeto » b:Application.PLC_PRG.LED_M
3| General B : Application,PLC_PRG.EJECUT
4 Comentario: |Maquina_aub0 B: Application,PLC_PRG.MACU
Moda: |Valor modificado hd
Tipo
(@ Bit (O Palabra
Direccién
Dispositive : | Weintek Built-n CODESYS v G
Tag : | Application.PLC_PRG.LED_MARCHA_AUTO ~ POOL

Condicién
< >
Sl Activar: |ON =

[ verifique la condicién recursivamente cuando finalicen las acdor salir

Acdones activadas
B4

Retardo

Grupo Definir Bit Grupo de accidn 2 ™

Definir Palabra (E Definir Palabra

- Ejecutar macro
Transferencia de s

Execute IS —
Diefinir Bit (Encen Esperar hasta nir Bit (Apagar (OFF)
Definir Palabra (E Transferencia de datos 0

Transferencia de Transferecnia de fichero

Copia seguridad

Imagen 33 Ventana de las caracteristicas de Activacion de accion [Autoria
propia]
2.4.3 SCADA

Para realizar las funciones de supervisién, monitoreo y control del sistema de
fabricacion de cumbrera metalica, este dispositivo brindé opciones como la
visualizacion desde un navegador con la IP de la pantalla, la aplicacion cMT
Viewer, aplicacion web llamada Weincloud, uso de envio de informacién mediante

correo y la aplicacion de base de datos.

2.4.3.1 Opciones de monitoreo con el dispositivo WEINTEK
La aplicacién cMT Viewer permite interactuar con la interfaz de usuario desde un
dispositivo que tenga un sistema operativo que pueda hacer uso de su aplicacion,
como se ilustra en la Imagen 34, siempre y cuando esté conectado a la misma
red. En la interfaz de esta aplicacion se solicita la direccion IP del dispositivo y la
contrasefia, en caso de existir una.
Esta aplicacion permite visualizar y navegar desde otro monitor en la interfaz

creada para el operador de una manera independiente.
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Ordenador cMT3072XH

Imagen 34 Esquema de uso de cMT Viewer [Autoria propia]

Usando la direccion IP del dispositivo, ahora desde un navegador, se puede
acceder a las caracteristicas como: nombre del equipo, informacion de las
variables que se envian a la base de datos, gréficas de variables y, entre otras
opciones, estan las configuraciones de pantalla, gracias a su sistema de gestion
disefiada por WEINTEK para sus dispositivos.

A su vez, por medio de un navegador es posible el uso del Dashboard,
implementado en la pagina Weincloud, con el propdsito de mostrar valores del
proceso que se necesite tener monitorizada de una manera mas especifica,
permitiendo de esta manera realizar perfiles de usuarios y enlaces al proyecto
para compartir esta informacion.

Una vez realizada la cuenta en esta pagina, se procede a crear las variables para
el proceso en la ventana de “Data Source”. Para este disefio se realizé una
simulacion con el programa de EasyBuilder PRO por lo que se procedi6 a crear

las variables en el apartado de “Simulation_01". Ver Imagen 35.

Weincloud BJCOBOS47 /admin | Ad

Home / Dashboard / Data Source

Data Source

go -

Imagen 35 Ventana Data Source en Weincloud con las variables parala

implementacién [Autoria propia]
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Desde la ventana “Project” (Imagen 36) se procede a crear un proyecto en
Weincloud y se coloca todos los valores que se requieran de las variables
previamente elaboradas (Imagen 37).

Weincloud

Home | Dashboard / Project

Prustacashbera o L ()

Imagen 36 Ventana de proyectos del Dashboard Weincloud [Autoria propia]

PRODUCCION Detalles técnicos

Orden: 999 299

Cédigo Bobina 999 999

Velocidad de Linea Unidadesiminuto

Imagen 37 Disefio del Dashboard en Weincloud [Autoria propia]

Una vez que tengamos el proyecto con las variables implementadas, vamos al
apartado de Weincloud en el programa de EasyBuilder PRO y activamos la opcion
de Dashboard. Al activar la funcion de Dashboard en el programa, se habilita la
opcion de poder configurar un servidor y con las credenciales de inicio de sesion
en Weincloud se configura el servidor para posteriormente proceder a realizar una
sincronizacion con el proyecto que se requiere, en este caso “Simulation_01". Ver
Imagen 38.
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Dashboard *

Habilitar

Servidor

Mombre de dominio: bjcobosd? Configuracian...

Mombre: Simulation_01

Llave hardware: Simulation_01

MNombre Habilitado Dispositivo Direccidn disposil Formato Recuento de el sinc....
v [ Consumo

H| Corrientelinea Local HMI Lw-22 32-bit Float 1 : Expotat,
H Voltajelinea Local HMI LW-20 32-bit Float 1 Importar...
H kwh Local HMI LW-273 32-bit Float 1 —
v r_| Produccion Configuracion...
E CodigoBobina Local HMI LW-5 32-bit Unsigned 1
H Longitud Weintek Built-i... Application.DAT... INT 1
E Maquina Local HMI LW-54 Cadena 4
E Orden Local HMI Lw-7 32-bit Unsigned 1
H Pedido Weintek Built-i... Application.DAT... INT 1
E Unidad_minuto Local HMI LW-3 16-bit Unsigned 1
E Unidades Weintek Built-i... Application.DAT... INT 1
v [ Tiempo
E| HorasDesbobinad... Local HMI LW-9 32-bit Float 1
[ HorasFarmador Local HMI LWw-11 32-bit Float 1
E| HorasHidraulica Local HMI LW-13 32-bit Float 1
£ >

Salir

Imagen 38 Configuracion del Dashboard desde el programa de EasyBuilder
PRO [Autoria propia]

Para el uso de correo electrénico, se recurrié a los parametros del sistema en la
opcion de “e-Mail” (Imagen 39) haciendo uso del Protocolo de Transferencia
Simple de Correo (SMTP) en donde las credenciales se pueden obtener de
correos institucionales.

Para la configuracion del e-mail, la informacion del remitente se la designa de
forma personalizada, se ingresa el nombre del dispositivo y direccion de correo
electrénico con el que aparecera cuando se realice un envié de mensaje desde el
dispositivo WEINTEK. En el apartado de destinatario se procede a colocar la
direccién de correos electronicos de las personas que necesiten ser notificadas,

permitiendo crear hasta 16 grupos y una variedad de contactos en cada grupo.
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Configuracion Parametros del Sisterna >

Dispositivo Madelo General Sistema Remoto Sequridad Memoria Extendida
Red de datos mévil Sincronizacion horaria Tiempo ahorro luz de dia e-Mail FTP

Habilitar funcién e-Mail

n Utilice la configuracion de contactos existente en el HMI primero {si existe), En caso contrario utilice los
aiustes de mas abaio,

*Establezca la [zona horaria del HMI] para tener la hora de envio de correo electranico correcta.

Ajustes SMTP

Servidor : | smitp.office365.com | Puerto: | 537

Mombre Usuario : | hicobos @espol. edu.ec |

Contraseria : |...oooooo.o | (=)

Confirmar contraseria : |..."...." )

El servidor SMTP requiere autenticacion
Utilice el siguiente tipo de conexidn encriptada

ns i
Informacion remitente
Mombre | Personalizado >
| CUMBRERA METALICA |

Direcdén de correo : | bicobos @espol.edu.ec |

Mensaje de errar

[IHabilitar

*El paso falido v el cddigo de error se guardan en LW-11444~11445

Motificadién de error

*LB-12053 & LB-12054 se ponien OM si se produce un fall al enviar el correa.

[Ironga en OFF el LB-12053 & el LB-12054 antes de enviar un correo electrdnico

Destinatario... Probar la configuradidn SMTE...

Cancelar Ayuda

Imagen 39 Ventana de configuracion del uso de e-mail [Autoria propia]

2.4.3.2 Disefio de la Base de Datos
El modelo de pantalla cMT3072XH en su categoria de Datos/Historial proporciona
un Servidor de base de datos mediante su programa EasyBuilder PRO desde la
version V5.03.01. El manual de usuario de WEINTEK [7] proporcioné las
indicaciones para configurar el servidor MySQL en un ordenador y a su vez, la

configuracion que se realizé en el programa de EasyBuilder PRO (Imagen 40).
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Servidor base de datos Propiedades del Objeto x

Descripoidn : |weintek

Sistema Servidor: | MySCQL -

Utilizar el nombre de dominio ~

Mombre de dominio: | 127.0.0.1 |

Puerto : (3306 5| *E puerto por defecto de MySQL es 3306

Mombre usuario : |weintek |

=
L

Contrasenia : |u--n.

Mombre base de datos: |weintek |

Customize timeout

[] Habilitzr

Cancelar Ayuda

Imagen 40 Configuracién del servidor de base de datos en EasyBuilder

PRO [Autoria propia]

El disefio de la base de datos se realizo con el proposito de enviar la informacion
del funcionamiento de la linea de produccion de la cumbrera metalica (Imagen
41). En la opcién “Modo de muestreo” se asigno la opcion de actualizacion basado
en disparo con un bit de control (LB 1) y se cre6 una lista de variables desde el
“‘Registro de datos”. Para la parte de control se asigno una direccion de palabra
(LW 152) mediante la cual realizamos las acciones de control como la de

actualizar la tabla enviada a la base de datos.
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El nombre de la tabla enviada a la base de datos es designado desde el apartado
de “Fichero historico” y para que se envie la tabla se habilita la “Sincronizacién

con la base de datos” con el correspondiente destinatario.

Datos de Muestreo de Objeto

Descripcidn : | INFORMACION DE LINEA CUMBRERO METALICA |

Modo de muestreo Fichero histdrico
[[] alta pricridad (esto puede redudir la frecuencdia de refresco de la pantalla). Habilitar
(O)Basado en tiempo (@) Basado en disparo (®) Todos los registros en un fichero
Modo @ | OFF->0N £ [ ajustar a OFF cuando haya terminado &l m (O Personalizacidn de ficheros
Dispositivo : | Local HMI e E Nombre de fichero | cuMBRERA_DATA
Registro de datos Guardar en
Dispositivo  Local HMI (®) Memoria HMI {imitado a 10000) (C) Memoria del HMI {hasta que esté llenz

(O) Disco USE 1 (O Disco USE 2
Ajustes.., Longitud de datos 26 palabra(s)

- = Sincronizar con la base de datos
Direccién para pausa en |a grabacién

Habilitar
[ Habilitar
Base de datos : | 1, 127.0.0.1 [weintek ] o
Contral
7 o
Habilitar Limite de preservacién {1 ~ 1000 Dias dia(s)
5 S - ) ¢4l
Dispositivo : | Local HMI 2y s -+ [ Auto sincronizacién periddica
I 16-bit Unsigned
Direccign : | LW ok 2 Habilitar direccén de estado
*Comando de control : 1 [borrar]
2 [sinc.]

3 [sinc. Y borrar]
4 [barrar y restaurar indice de logs]

Estado sinc. Base de datos:  LW-153
Error sinc, Base de Datos : LWw-154

Cancelar

Imagen 41 Configuracién del Muestreo de informacion de la linea de

produccion [Autoria propia]

En “Ajustes” del registro de datos se selecciono el dispositivo Local HMI (Imagen
42) para asignar variables con sus respectivas direcciones a la tabla de

informacion de la linea, detallando el tipo de dato y el tamafio que ocupa en el

programa.
Data *
Dispositivo : | Local HMI 3
Section Descripcign Read address Tipe de Datos Tamafio 2
1 Magquina_Lista 16-bit Unsigned 1 word(s)
2 Modo_Automa... 16-bit Unsigned 1 word(s)

t=

Imagen 42 Asignhacion de variables en el Registro de datos [Autoria propia]
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Para adquirir la informacion usada en la planificacion de las érdenes a elaborar se
uso la opcién de “consulta SQL” (Imagen 43) hacia la base bases de datos. De
esta forma obtenemos una tabla elaborada de la base de datos hacia el dispositivo

WEINTEK por parte de produccion (Imagen 44).

Consulta SOL *

General [] Modo avanzado

Orden Descripeidn : | ORDEMES

Base de datos: |[Remoto ™

1.127.0.0.1 [weintek] ¥

Mombre de tabla: |ordenes

Esquema
Dispositivo | Local HMI i o L]
Maombre Descripcidgn Clave privada Direccién Formato de direc
1 idordenes int ® LW-400 B4-bit Unsigned
2 cantidad int O LW-404 64-bit Unsigned
3 codigo_orden int @] LW-408 B4-bit Unsigned hd
< >
MNuevo Earrar Impaortar del Servidor| * La clave primaria deberia ser auto incremental.

Cancelar

Imagen 43 Tabla con valores de las 6rdenes de produccién [Autoria propia]

A WENTEK x
File Edit View Query Datsbase Server Tools Scripting Help

# SEPEEE £

SCHEMAS L

— Table Name: ‘WEHES
Q |FME\ ohjects i<
v [ weintek L"Jr’ Charset/Collation; | Utfmb4 ~ | |utf3mb4_0900_ai_d
¥ B Tables
» B datos
» B hostname_cumbrera_data_data Comments:
» &= hostname_cumbrera_data_data_section
» = hostname_cumbrera_data_data_format Column Mame Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
¥ El ordenes idordenes INT Oooogd O
¥ [# Columns codigo_orden T OO0 O0O00ooaog
@ idordenes longitud INT O Y I I O A I A |
¢ cantidad cantidad INT Oo0o0oooodao
¢ codigo_orden OO Oo0oo0ogaoao
» B Indexes
» T8 ForeignKeys
» B Triggers
B Views
B Stored Procedures
B Functions

Imagen 44 Columnas de la tabla Ordenes de la base de datos weintek

[Autoria propia]
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Mediante el programa de Excel se procedi6 a visualizar la informacion de la tabla
ordenes que se encuentra en la base de datos y que, a su vez, maneja el
dispositivo WEINTEK para presentar en la interfaz del operador esta informacion.
Obteniendo finalmente el esquema de funcionamiento de la base de datos

mostrado en Imagen 45

U

i AN
MysQL.

ORDENADOR cMT3072XH

/

ORDENES

Imagen 45 Esquema de funcionamiento de la base de datos [Autoria propia]

2.4.3.3 Lectura de informacion de Sentron PAC3220
Para la lectura de valores dentro del Sentron PAC3220, dispositivo en el que se
consultan aspectos energéticos, se procedié a afiadirlo como un nuevo dispositivo
MODBUS TCP/IP mediante el apartado de “Configuracion Parametros del
Sistema” en la opcion de “Nuevo dispositivo”. Posteriormente se lo configuré6 como

se ilustra en la Imagen 46
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Propiedades del Dispositivo *

Mombre : | MEDIDOR_CUMBRERO#1

@ Dispositivo

Localidad : || gca) Ajustes...

* Selecdone Local para un dispositivo conectado a este HMI, o Remoto para un dispositivo conectado a
través de otro HMI,

Tipo de dispositiva : MODBLUS TCPAP | r

Dispositive ID : 53, V.3, 30, MODBUS_TCPIP.c33

PLCIfF: Ethernet v Abiir la Guia de Conexidn del dispositivo...

* Soporte de simulacion offine en el HMI (Utilice LB-12358)

1P : [192.168.0.20, Puerto=502

[ Juse UDP (Protocols de Datos del Usuario)

M? de estacién por defecto del dispositivo :

[Juse comando emisidn
[Imum. Estadidn por defecto, utilizar num. variable

£Cémo se designa el numero de estacidn en la direccion del objeto?...

Intervalo de paguete de blogues (palabras) @ |32 w~ Aniadir Limite Rango de direcdones. ..
Max, tamafio comando lectura (palabras) : | 120 w Conversian...
Max. tamafio comando escritura (palabras) : | 120 ~
oK Cancelar

Imagen 46 Propiedades del dispositivo Sentron PAC3220 para ser afiadido

a lared [Autoria propia]

Con la conexidn de la red ya establecida se us6 la funciéon de macros que posee
el cMT3072XH. La macro permite reorganizar la informacion que se encuentra
almacenada en las direcciones del Sentron PAC3220, cuando la variable esta
compuesta por varios numeros de registros, para que puedan ser interpretadas
por el dispositivo WEINTEK. De esta manera teniendo el manual del Sentron
PAC3220, en el apartado de magnitudes medidas disponibles (Imagen 47) se
eligen las variables de preferencia como corriente de linea, voltaje de linea o

energia activa.
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Tabla A-4  Magnitudes medidas disponibles

Offset | Ndmero de | Nombre Formato Unidad | Rango admitido ACCes0
registios
1 2 Tension L1-N Float W - R
3 2 Tension L2-N Float W - R
5 2 Tension L3-N Float W - R
7 2 Tension L1-L2 Float W - R
9 2 Tension L2-L3 Float W - R
11 2 Tension L3-L1 Float W - R
13 2 Comiente L1 Float A - R
15 2 Comiente L2 Float A - R
17 2 Comiente L3 Float A - R
19 2 Potencia aparente L1 Float WA - R
21 2 Paotencia aparente L2 Float WA - R
23 2 Potencia aparente L3 Float VA - R
25 2 Potencia activa L1 Float W - R

Imagen 47 Direccionamiento de las magnitudes de medidas [8]

La macro hace uso de la memoria del HMI y mediante funciones preestablecidas

en el lenguaje de alto nivel que posee la pantalla, realiza acciones de acuerdo con

su programacion como se muestra en la Imagen 48.

B Espacio de trabajo

Seguridad

DMacro: [0 | NombreMacro: [ Transferencia de Datos SentronPAC

| [Jusar condicién de excepddn

Ejecucién periddica

Intervalo de tiempo (0-864000) : * 100ms

[JEjecutar una vez al arrancar el HMI

‘ o) é{) /‘ % "/'>‘ ﬂ 'é % A- A' A _(x,l:l ‘ roteger con contrasenia.. [Desactivado]

1 ~

2 macro_command main()

3 unsigned short A=0, RAl=0,A2=0, RA3=0, i=14,3j=0, k=0, 1=0, AB= 0X406a ,CD= 0X8000, EF= 0X00C

4 short aux0=0, aux2=0, aux3=0, aux4=0, e=0, 5=0

5 float m=0, auxl=0, Sum=0, Suml=0, £=0, exp=0

& //GetData (AB, "Pac 32007, 4=, 801, 1)

7 etData (CD, "Pac T, 4x, 802, 1)

etData (EF, "Pac ", 4x, B0 1
//GetData (GH, "Pac o", 4x, 80

10 GetData (AB, "Local , LW, 2

11 GetData(CD, "L ", LW,

12 GetData(EF, "L , LW,

13 GetData(GH, "L ", LW,

14 for i = 0 to &3 step 1

15 if i > 0 and i < 16 then

16 A=GH

17 1=0

18 end if ”
£ >
*Haga dic en el botén derecho del ratdn para visualizar el mend de edicdn.

OBT. /AJUST.FN Guardar y Compilar Simulacidn sin conexidn Simulacién On-ine Salir Ayuda

Imagen 48 Programacion para valores del Sentron PAC [Autoria propia]
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Disefo estructural

Luego del andlisis de riesgos en los equipos, se realizo un disefio de la linea de
produccién actual visualizado en Imagen 49, con la ayuda del programa ZBrush,
y se procedié a implementar las mejoras de seguridad propuestas en el apartado

de metodologia.

Imagen 49 Disefio estructural de la linea de produccién actual [Autoria

propia]

En el area del desbobinador (Imagen 50) se implementd una guarda que delimite
el acceso a la materia prima que esta siendo usada. Ademas de sugerir la

implementacion de un botdn de paro de emergencia de facil acceso (Imagen 51).

Imagen 50 Sistema del desbobinador [Autoria propia]



:
:

Imagen 51 Disefio estructural del desbobinador [Autoria propia]

En el sistema de los rodillos de entrada (Imagen 52) se procedié a implementar
guardas metdlicas y sensores de seguridad inductivos para impedir el proceso de
cortado sin el sistema estructural de seguridad. Aqui también se disefio la
implementacion de un dispositivo Pullswitch como paro de emergencia por

abarcar mas area y facilidad de accionamiento (Imagen 53).

Imagen 52 Sistema de rodillos de entrada [Autoria propia]
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Imagen 53 Disefio estructural de los rodillos de entrada [Autoria propia]

Al igual que los rodillos de entrada (Imagen 52), se disefié para los rodillos
formadores (Imagen 54) el uso de guardas metélicas y sensores inductivos que
mejoren la seguridad (Imagen 55) contando para esta parte de la estructura aun

con el dispositivo Pullswitch.

Imagen 55 Disefio estructural de los rodillos formadores [Autoria propia]
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3.2

De esta forma, se disefidé un sistema de seguridad en base a lo indicado en el
reglamento de la SST, al utilizar resguardo metéalico que permite el trabajo sin
molestia y reducen los riesgos al que esta expuesto el operador (Ver Imagen 56).
Ademas, se hizo hincapié en lo establecido en la normativa ISO 45001 en la que
se resalta el mantenimiento, implementacion y mejora sobre la salud y seguridad

en los procesos de las organizaciones.

Imagen 56 Disefio estructural mejorado [Autoria propia]
Resultado del disefio de implementacion eléctrica

Se muestra el tablero actual de la linea de produccion, Imagen 57, en el cual se
realizaron modificaciones al tener que implementar una pantalla mas grande y

ademas un nuevo sistema eléctrico.

Imagen 57 Tablero de control actual [Autoria propia]

En el nuevo disefio eléctrico, el cual se aprecia a mayor detalle en , se coloco el
modulo iR-ETN40R en lugar del PLC S7-200 y se elimind el medidor de voltaje del
tablero ya que la nueva pantalla cuenta con la medicion mediante el Sentron
PAC3220, se colocaron las protecciones eléctricas adecuadas como

guardamotor, breaker, fusibles y se procedié a implementar dentro del tablero el
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variador que controla el motor de los rodillos y el variador encargado del motor del

desbobinador como se lo puede apreciar en la Imagen 58.

B m
PP | Sefapatagey 2 0 w0 o 0
okl B A E
Talie) (a][a] ve: | =
iaislslals]
ool S T
[j=====cii
0 w1

L

Imagen 58 Disefio de tablero de control aimplementar [Autoria propia]

3.3 Resultados de la programacion

Para verificar que la programacién fue correcta, se realizaron simulaciones para
observar el comportamiento de los accionamientos en la vida real.
Para realizar la simulacién se necesit6 desactivar el dispositivo colocado en la red
como se aprecia en la Imagen 59.
E] Visualization
=- (i
=- (il
i

Imagen 59 Estado del dispositivo de red deshabilitado [Autoria propia]

Mediante la opcién de simulacion que ofrece Codesys en su software, se
implementaron las condiciones de funcionamiento para que el programa realice el
proceso de forma normal y evite los riesgos que tiene la programacion de la linea
de produccién actual.

Como resultado de simulacion se obtuvo el siguiente tablero de control mostrado

en la Imagen 60:
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MAQUINA LISTA
ADELANTE FORMADOR ATRAS FORMADOR oN OFF
N M M

@ @ @ @

CENTRAL HIDRAULICA

® ¢

MODO MANUAL

MODO AUTOMATICO LED DE MODO AUTO ON PAQUETE COMPLETO

©0 o

EJECUTAR CORTE

MARCHA AUTO PARO AUTO GIRO DESBOBINADOR QUITAR FRENO FORMADOR

@ @ @ o <

HABILITAR VARIADOR FORMADOR

PARO EMERGENCIA DESBOBINADOR

©
®

PARO EMERGENCIA PRINCI

IPAL

]

0

PARO EMERGENCIA EMPAQUETADORA

(C]
o

CIZALLA CERRADA

©]
®

CIZALLA ABIERTA

©
()

FALLA VARIADOR DESBOBINADOR

@ o

FALLA VARIADOR FORMADOR

@ o

INDICADOR GUARDA ABIERTA

@ o

Imagen 60 Tablero de control para la simulacion [Autoria propia]

Dentro de la programacion se puede describir el proceso de funcionamiento como

se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Funcionamiento modo manual y modo automético del sistema

[Autorl’a propia]

Sin Paros de Ingresar los Verificar
emergencia 0 datos de parametros de
alarmas produccién programacion
activadas

Sin Paros de Ingresar los Verificar los
emergencia 0 datos de parametros de
alarmas produccion programacion
activadas

los Seleccionar

Ejecutar

modo de acciones de
operacion acuerdo con
MANUAL el operador
Seleccionar Funciona
modo de  ciclicamente
operacion verificando
AUTOMATICO | la lectura del
encoder

Para mayor detalle de las condiciones de paros de emergencia y del

funcionamiento del modo manual y automatico revisar el APENDICE E.
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La condicién 2 y condicion 3 se presenta en la Imagen 63 en donde se colocan
los valores del proceso y en la asignacion de las recetas vistas en el apartado de

interfaz del usuario (Imagen 62)
3.4 Resultado del disefio de implementacion grafica

Con el uso del HMI cMT3072XH de WEINTEK mejoramos la interaccion entre
usuario y proceso mediante una pantalla tactil de 7” a color, que permite mejor
visibilidad de los valores de produccion y mejor manejo de variables requeridas
por la linea de produccion.

La pantalla cuenta un disefio de varias ventanas, la ventana de inicio, es decir, al
encender el dispositivo (Imagen 61), me indica si esta lista para comenzar la

produccioén o si se encuentra produciendo.

22/09/ 2022
18 :56 : 50

BIENVENIDO
CUMBRERA METALICA

LINEA LISTA LINEA PROD.

O o J

Imagen 61 Interfaz de usuario pantalla de inicio [Autoria propia]

La ventana principal para el operador cuenta con las variables importantes para
el proceso como lo son unidades para producir, longitud requerida y unidades
producidas, ademas se afiadié un indicador de la velocidad de linea en unidades
por minuto y alarmas activas generadas por algun percance en la linea de

produccion.
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22/09/ 2022 INFORMACION LINEA

18:55:19

( [ owo |[Wh]

S Al

" Orden Longitud  Unidades Producidas

123456 342 450 0

123456 342 450 0 Cargar Receta |
123224 1000 50 0

Orden Longitud  Unidades Producidas

Crear | Actuallzar| Eliminar | 0 |_ _ _
ESTADO DE - INFORMACION | PARAMETROS
g [ LINEA OROENES I fH I DE LINEA SISTEMA %

Imagen 62 Interfaz de usuario informacién de linea [Autoria propia]

En conjunto con esta ventana del operador tenemos la ventana emergente de los
parametros de la linea, para configurar valores como el didmetro de rueda de

encoder, distancia para desacelerar el motor del formador entre otros valores.

Imagen 63 Interfaz de usuario ingreso de parametros [Autoria propia]

Existe otra ventana que cuenta con la informacion grafica de las sefiales de la
linea de produccion (Imagen 64), que permite hacer un diagndstico rapido de un
posible fallo en el proceso o verificar el funcionamiento.
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22/09/ 2022

5w PROCESO
CONIROL ENCODER SISTEMA DE CORTE FORMADOR
= SIN REGISTRO DE PULSOS CIZALLAABIERTA CIZALLA CERRADA FORMADOR ADELANTE FORMADOR ATRAS
e o o e
[_] HABILITAR VARIADOR

EMPAQUETADORA
PARO EMERGENCIA

Q PAQUETE TERMINADO
Q ESTADO DE LiNEA Q

HABILITAR VARIADOR MODO MANUAL  MODO AUTOMATICO PARO EMERGENCIA PRINCIPAL
L @ © @

Imagen 64 Interfaz de usuario para el control del estado de los equipos de

DESBOBINADOR \
PARO EMERGENCIA FALLA VARIADOR \

@

la linea de produccion [Autoria propia]

Para facilitar la informacién de los productos que se deben fabricar se cuenta con
una ventana vinculada con la base de datos en la que se visualiza qué 6rdenes
tiene que realizar el equipo para mantener el inventario de produccion y puede ser
visualizada mediante una consulta ejecutada desde la pantalla WEINTEK (Imagen
65).

22/09/ 2022 A
185295 ORDENES

idordenes codigo_orde cantidad longitud

129 533441 280 1000

I30 999999 9999 9999

31 123654 675 139

32 654345 780 500

33 657584 150 6000

34 615243 50 800

Orden Longitud  Unidades
Actualizar Tabla 533441 | Cargar en Receta
Vaciar Receta

Imagen 65 Interfaz de usuario para la vinculacion de 6rdenes con la base

de datos [Autoria propia]
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Contamos con una ventana, Imagen 66, que permite visualizar mediante una tabla

la informacion que es entregada a la parte administrativa de los valores de la

maquina.
-
221080202 TABLA DE INFORMACION
NFORMACION D NEA
Fecha  Tiempo Maquina Lista Maquina Auto  Unidades Producidas  Unidades Por Minuto Cddigo Bobina Nimero Orden  Hordmetro Desbobmadmn
22UNLULE  10IUL 1 1 20 U 232423 121916 v
22/09/2022 16:02 1 1 20 0 232423 121516 0.00
22/09/2022 16:01 1 1 20 0 232423 121516 0.00 I
I 22/09/2022 16:01 1 1 20 0 232423 121516 0.00
22/09/2022 16:01 0 0 20 0 232423 121516 0.00
22/09/2022  16:01 0 0 19 0 232423 121516 0.00
22/09/2022 16:01 0 0 18 0 232423 121516 0.00
22/09/2022 16:01 0 0 16 0 232423 121516 0.00
22/09/2022 16:01 0 0 15 0 232423 121516 0.00

ACTUALIZAR

L3 -

Imagen 66 Interfaz de usuario para el monitoreo de la tabla de informacion

enviada a la base de datos [Autoria propia]

Otro apartado importante es el uso de seguridad en el HMI, donde la pantalla tiene
una ventana diseflada para el ingreso de usuario y contrasefia que permite, de
acuerdo con la configuracion de asignacion de clase de acceso, el uso de botones
dentro del HMI. Ver Imagen 67.

Login by Index

Index | admin ©
.

Imagen 67 Interfaz de inicio sesion [Autoria propia]
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En conjunto con el apartado anterior, una de las opciones que brindan la
restriccion de usuario es el uso de funciones mas avanzadas como en este caso,
una ventana de control remoto (Imagen 68), ventana en la que se controla

movimientos de la linea de produccion desde la aplicacion de cMT Viewer.

22/09/ 2022 CONTROL REMOTO

18 :50:59
DESBOBINADOR

RODILLOS FORMADORES
Imagen 68 Ventana de control remoto de la linea de produccion [Autoria

propia]

CENTRAL HIDRAULICA

@
@
-

3.5 Resultado del SCADA
3.5.1 Implementacién de la base de datos

Se realizé la vinculacion del simulador con la base de datos para la ventana de
las érdenes. Este proceso se realiz6 mediante tablas, es asi como tememos la
tabla con la informacién del proceso, concerniente a unidades procesadas,
unidades por minuto, tiempo de trabajo, tiempo de funcionamiento de motores,
accionamientos de paros de emergencia, entre otros valores requeridos por
produccion o por el area de mantenimiento.

Para el requerimiento de produccion mediante el servidor de base de datos, se
incorpor6 otra tabla con la informacién de los pedidos llamada Ordenes (Imagen
69), esta tabla consta de unidades requeridas, codigo del paquete a producir y la
longitud de la cumbrera metélica.
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& MySOL Workbench
A  WENTEK x
File Edit View Query Datasbase Server Tools Scripting Help

Sl e SEFEFITE &

SCHEMAS ® e ¥ FBE ol Limtto 1000rows  ~ | 3% | < @, (4
Q |Filter objects |

1e SELECT * FROM weintek.ordenes;
¥ (5 weintek 2
Y@ Tables 3
> datos
> hostname_cumbrera_data_data 4
> hostname_cumbrera_data_data_format 5
> hostname_cumbrera_data_data_section <
¥ =] ordenes
v [ Columns | ResultGrid | {] 4% Fiter Rowis: l:llEdit: B4 B Bl | exporiimport: B &y
* idor.dens idordenes  codigo_orden  cantidad  longitud
: E:nd;i?joaaordm P |23 9999939 9999 9999
& longitud 24 123456 342 450
=l
» @ Indexes 25 232312 295 412
» % Foreign Keys 25 534241 200 800
- \.:‘e\fl Triggers . 441 U

Imagen 69 Consulta a latabla ordenes [Autoria propia]

Ademas, se uso la base de datos para almacenar de manera entendible y visible
a un documento para el acceso por parte administrativa.

Mediante Excel se pudo visualizar la informacion de las tablas de la base de datos,
permitiendo realizar estadisticas, seguimientos, planificaciones, entre otras

gestiones. Ver Imagen 70.

05 ista
Bl [ Jowwo o ERE E
0 Formato  Darformato | Neutral @ — | Insertar Eliminar Form
2" | condicional * como tabla - - ~
® Estilo Celat

1

2 Inid e )5 _pre -
3 1 12/9/2022 12 o 0 2 25 273648 239485 12 13 12
4

5

6

7

8 ORDENES EN LA BASE DE DATOS

P idordenes B codigo_orden [l cantidad [l longitud [ TR = %
10 23 939993 9939 9933 —
n 24 123456 342 50
2 3 232312 26 a12)
13 26 534241 200 800
14 27 533441 280 1000,

s
b
17

18

13

20

21

22

Imagen 70 Consulta de datos mediante Excel [Autoria propia]
3.5.2 Verificacién de las aplicaciones del uso SCADA y base de datos

Con el uso de la aplicacion cMT Viewer de WEINTEK se puede verificar el estado
de la pantalla al poder acceder a la interfaz de usuario y ademas permite la
simulacion del programa como se lo ilustra a continuacion en Imagen 71 e Imagen
72.
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Imagen 71 Interfaz para agregar un dispositivo en cMT Viewer [Autoria

propia]

BIENVENIDO
CUMBRERA METALICA

LINEA LISTA LINEA PROD.

=~ o

Imagen 72 Uso de cMT Viewer para la visualizacion de la interfaz de usuario

[Autoria propia]

Desde el navegador de preferencia se puede verificar mas estados de la pantalla,
tal asi que se puede cambiar de nombre, ver la informacion que se transfieren a
la base de datos, entre otros valores que posee la pantalla. Este monitoreo se lo
realiza mediante un gestor propio de la marca WEINTEK mostrado en la Imagen
73:
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W Easyweb

Welcome back
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Imagen 73 Interfaz del gestor EasyWeb de WEINTEK [Autoria propia]

Usando la contrasefia del dispositivo al que se requiere el acceso, se ingresa a
los detalles del gestor web que posee WEINTEK en donde se visualiza varios
aspectos como la comunicacion, informacion de pantalla, administrador de

proyecto, entre otros como se muestra en la Imagen 74

\ © cMT3072XH : \ © cMT3072XH \‘o cMT3072XH

Easyweb 2.0 Easyweb 2.0 Easyweb 2.0

o System o System ﬂ System

Silinio FJ Network T Network

I

— O @ Project

Project

Features

Account

Features
@ Account

Features

Account

Imagen 74 Opciones que posee la interfaz del gestor web de weintek

[Autoria propia]

Para realizar el monitoreo de las variables del proceso, ademas de la aplicacién
cMT Viewer, también se hizo el uso de Dashboard (Imagen 75). Este sistema de
monitoreo permite compartir con mayor facilidad las variables y la gestién de las
pantallas para un grupo mayor de personas.
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PRODUCCION Detalles técnicos

Corriente de linea

Linea de produccién CUMEBRERA 35
Pedido Realizado Voltaje de linea
440
50 300 Consumo energetico
0

Tiempo de trabajo de motores

Formador
Orden: 121516 25

Central Hidraulica
Codigo Bobina: 233234 26

Desbobinador

28
Velocidad de Linea Unidades/minuto
Longitud:
1
- -
8 12
- 16 =
0 20
- -

1] 200 400 600 800 1000

Imagen 75 Visualizacién de variables del proceso mediante el uso de un

Dashboard [Autoria propia]

Entre las variables que se pueden apreciar en la Imagen 75 Visualizacion de
variables del proceso mediante el uso de un Dashboard [Autoria propia] tenemos
el nombre de la maquina, el pedido, el nimero de orden, entre otros valores, los
cuales se actualizan en un lapso de 5 segundos como minimo para mantener
informado al usuario.

Como ultima opcién de monitoreo que se implemento, esta el uso de la funcion de
e-mail para la notificacibn de alguna alarma o de algin evento que sea de
importancia y/o que requiera atencion inmediata. En la Imagen 76 se evidencia la

recepcion de un correo de prueba enviado desde la pantalla WEINTEK.

Buscar Lol o = €3 Responder € Responderatodos —> Reenviar = Archivar
Prioritarios  Otros Toda ™ Mensage de texto del EasyBuilder Pro
CUMBRERA METALICA @ CUMBRERA METALICA <bjcobos@espol.edu.ec>
Mensage de texto del EasyBuilder Pro  20:45 20:45

Este es un correo electrénico enviado au .
para: Admin

Ayer

Este es un correo electrénico enviado automaticamente por Easybuilder Pro mientras se comprueba la configuracién SMTP.
1

Imagen 76 Prueba de recepcion de e-mail enviado desde la programacion

de la pantalla [Autoria propia]
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3.6 Costo de mejoras del disefio a implementar en automatizaciéon

Se presenta la tabla de costos al implementar los nuevos dispositivos para las

mejoras en la linea de produccion.

Tabla 3.2 Costo de mejoras del disefio de automatizacion [Autoria propia]

Dispositivo para automatizacion Precio [Usd]

cMT3072XH 1 960,00

Modulo iR-ETN40R 1 389,00
Sensores inductivos de seguridad 4 85,00
Switch 6GK5005-0BA00-1AB2 Siemens 1 153,54
Pull-wire switch EXZS 92 S22 VD F 1 600,00
Total 2442,54

3.7 Costo de una nueva linea aimplementar en automatizacién

Tabla 3.3 Costo de nueva linea de produccion aimplementar por parte de

automatizacion [Autoria propia]

Dispositivo para automatizacion Precio [Usd]

cMT3072XH 1 960,00
Modulo iR-ETN40R 1 389,00
Fuente 24V 5[A] 1 74,00
SINAMICS V20 6SL3210-5BE24-0UV0 2 920,00
Sentron PAC3220 1 604,39
Encoder 1 400,00
Sensores inductivos de seguridad 4 85,00
Switch 6GK5005-0BA00-1AB2 Siemens 1 153,54
Pull-wire switch EX ZS 92 S22 VD F 1 600,00
Total 5360,93

Para el disefio de una nueva linea de produccién podemos notar que, el porcentaje
de la inversion que recae en el costo de automatizacion en comparacién con los
dispositivos que compone el proceso completo en la linea de produccion,
representa aproximadamente el 25% de toda la inversion, recalcando que la
automatizacion recae sobre los dispositivos de WEINTEK, es decir la pantalla
cMT3072XH y el MAdulo iIR-ETN40R.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e WEINTEK dispone controladores légicos programables que permiten disefiar un
sistema SCADA para toda clase de industrias pequefias, medianas o grandes con
un ahorro alrededor de 50% respecto a un sistema similar.

e Ellenguaje de programacion de alto nivel de los dispositivos WEINTEK difiere en
su sintaxis a los de la normativa IEC 61131-3, sin embargo, este lenguaje facilita
el intercambio de datos con dispositivos de otras marcas.

e Los dispositivos como WEINTEK que utilizan protocolos de comunicacion
avanzados (TCP/IP) permiten obtener mayores aplicativos dentro de la industria,
mejorando aspectos administrativos y operacionales.

¢ Laimplementacién de base de datos en el dispositivo WEINTEK facilita el manejo
y disponibilidad de informacién, reduciendo tiempo en gestion administrativa y
costos al evitar el uso de recursos renovables como lo es el papel.

e La implementaciéon de una nueva linea de produccién con los dispositivos
WEINTEK presenta una ganancia beneficio/costo ocupando el 25% de toda la
inversion en la automatizacion al implementar este proceso.

e EIl dispositivo cMT3072XH posee aplicaciones que hacen uso de internet
permitiendo visualizar la informacién de forma facil con implementaciones
intuitivas como un Dashboard, su aplicacion cMT Viewer o base de datos que

permite almacenar informacion.

4.2 Recomendaciones

e El uso de macros dentro del software EasyBuilder Pro debe ser tomado en
consideracion al momento en el que se desarrolla una interfaz grafica, ya que sus
aplicaciones tienen mucha relevancia, por ejemplo, el de tomar variables de otros
dispositivos como el Sentron Pac3220.

e Los variadores de frecuencia tienen valores asignados en su configuracion que
pueden ayudar a mejorar los tiempos de produccion. Las rampas de aceleracion

y desaceleracion pueden modificarse de acuerdo con el funcionamiento logrando



realizar un ajuste mas fino y reducir los tiempos para tener un proceso optimo en
la fabricacion de cumbrera metalica.

En el disefio de guardas de seguridad es importante considerar aspectos
mecanicos tales como la resistencia, dimensiones y movimientos de los equipos,
de esta forma poder realizar una correcta implementacién en la linea de
produccion.

Aunque los programas utilizados por WEINTEK sean gratuitos, existen
restricciones en el uso de ciertas aplicaciones como cMT Viewer, por lo que se
recomienda un dispositivo fisico para disponer de todas las funciones de
WEINTEK.
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APENDICE A

Diagramas de Programacion

Aux =0
Aux1=0
Aux2 =0
AuxCH=0

Apagar
Central
Hidraulica
AuxCH=0

OFF

Entrada
manual-automatico

Automético

Led
Automatico

Apagar Central
hidraulica

Limite
superior
cizalla

Funcionalidad
en Modo
Manual

N

sI st
Y Y
Ino ResetFallo ><e—si— FalloEnco==1 Aux=l  |e——sI 1€ Le‘ijl‘fif"a )
; No——— |
¥
Mover Sub\elr‘\do
N rodillos clzala
FalloEnco=0 adelante
sl
Encender
Central
s | Hdraulica ] Bajar cizalla
Auxd=1 = B
AuXCH=1
AuxLong=Longitud
Mover rodillos
adelante
Desenrrollador Subir cizalla
adelante no —>] Aux2=1
Sefial de encoder _ Longitud==
perdida < FalloEnco=1|«=S| AuxLong
i Aux2=0
Limit
NO sulprzlriir lo| Longitud=0
AuxLong=0
NO
No
l ‘ [
. . " . .
Imagen A 1 Esquema de funcionamiento modo automéatico [Autoria propia]
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Imagen A 2 Esquema de funcionamiento modo Manual [Autoria propia]



APENDICE B

Plano eléctrico de la linea de cumbrera metalica
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Imagen B 1 Disefio plano eléctrico de entradas y salidas del dispositivo iR-ETN40R [Autoria propia]
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Imagen B 2 Disefio del plano eléctrico de motores y freno electromecanico [Autoria propia]
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Imagen B 3 Disefio del plano eléctrico para la etapa de alimentacidon del control [Autoria propia]
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Imagen B 4 Plano eléctrico de la etapa de control [Autoria propia]
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Imagen B 5 Plano eléctrico de las bobinas para el accionamiento de los contactores [Autoria propia]



APENDICE C

Manual para anadir Modulo Ethernet

Se realiza un nuevo proyecto standard desde el programa de Codesys.

[Z] Muevo proyecto =
Categorias Flantillas
-~{_Jl Bibliotecas e :
= i e E

Proyecto HMI  Proyecto standard Proyecto standard
con un Applicati. ..

9

Proyecto vado

Un proyecto con un dispositivo, una aplicacion v una implementacidn vada para PLC_PRG |

Mombre |5i|‘|ﬁ1J_I|l:l 2 |

Ubicacian |C: WWsers\Brew_\Documents e |

—

Imagen C 1 Crear nuevo proyecto [Autoria propia]
Dando clic derecho sobre dispositivos en el apartado de “Agregar el dispositivo” en
el conjunto de “Buses de campos” se elige la opcion “Ethernet’” en “Adaptador
Ethernet”.
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Importar asignaciones de archivo csv..,
Exportar asignaciones a archivo csv..,

%  Modo de cenfiguracién en linea..,
Enable SoftMotion
Reset (origen) dispositive [Device]

Simulacién

Imagen C 2 Opciones del dispositivo Codesys [Autoria propia]

@ Insertar dispositive

Nombre ||

Accdién

(O Afiadir dispositivo (@) Agregar dispositivo (O Actualizar dispositiva

|Cadena para una blisqueda de texto completo Fabricante | <Todos los fabricantes >

Mombre Fabricante Version Descripcion:
+. m Varios
= m Buses de campo
= EB Adaptador Ethernet
m Ethernet 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.17.0 Ethernet Link.
AN CANbus
oes EtherCAT
= EthernetIP
ﬁ Home&Building Automation
Wil Modbus

o e

+- 5 sercos III

Imagen C 3 Menu para agregar un tipo de dispositivos a la red [Autoria
propial
Ya colocado este tipo de dispositivo, nuevamente desde este apartado recién

insertado se elige un dispositivo “Modbus TCP maestro” en “Modbus”



[ Ethernet Ethernet) [T Agregar el dispositivo

Nombre |M0dbus_TCP_Master

Accidn
(@) Afiadir dispositive () Agregar dispositivo () Actualizar dispositiva
|Cadena para una blisqueda de texto completo Fabricante | <Todos los fabricantes>
Mombre Fabricante Version

= m Buses de campo
+ - = EthernetlP

= Wil Modbus
= Wil Dispositivo ModbusTCP esdavo
m ModbusTCP Slave Device 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.17.0
=/ Wil Modbus TCF maestro
( |Modbus TCP Master 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.17.0

Imagen C 4 Dispositivo Modbus TCP para agregar a la red [Autoria propia]

y por ultimo desde “Modbus TCP maestro” agregamos un “dispositivo ModbusTCP

esclavo” en “Modbus” quedando la jerarquia de la siguiente manera:

@] PLC_PRG
=[] Ethernet (Ethernet)
= ﬂ Modbus_TCP_Master (Modbus TCP Master)
[_'B |Modbus__TCP_SIave {Modbus TCP Slave)

Imagen C 5 Modo de comunicacién Ethernet y dispositivo Modbus agregados

a un proyecto [Autoria propia]



APENDICE D

Visualizacion
Para realizar la simulacion del proyecto, damos clic derecho en “Application” dentro

de “Logica PLC”, seleccionamos la opcion de “Agregar objeto” y por dltimo en

“Visualizacion”

Dispositivos -~ 0 X [ Ethernet @ PLC_PRG [ Modbus_TCP_Maste
= Cumbrera Metalca - | |Buscar Filtro Mostrar todc
= ﬂi Device (CODESYS Cantrol Win V3 x64) -
L Variable
= El[l Légica PLC
=% Application =[] Ethernet

Eliminar aplicacign del dispositive

% Cortar | Modbus_TCP_Master
" . 1 Modbus_TCP_Slave
Copiar ﬂj -
S
Pegar
9 - %
% Borrar 4% Application.PLC_PRG.PE_SISTEMA_CORTE
Refactorizacién » b ] Application.PLC_PRG.PE_DESEOBINADOR
| : %% Application.PLC_PRG.PE_EMPAQUETADCR
[ Propiedades... 4% Application.PLC_PRG.FALLA_MOTOR_DESE
|J Agregar objeto » | Administrador de origenes de datos...
) Agregar carpeta.. Administrader de registro de tendencias...
[T Modificar objeto Aplicacidn...
Meodificar el ohjeto con.. Archivo externo...
f))ﬁ Inicio de sesion Axis Group...
Cam table...

R S EN Z T CMNC program...
= ﬁ CMNC settings...
=- (il Coleccién de imagenes...

Communication Manager...
Configuracidn de alarmas...
Configuracidn de redundancia...
Conversign de unidades...

DUT...

Gestor de formulas...

Interfaz...

Lista de texto...

Lista devariables de red (receptor)...
Lista de variables de red (remitente]...
Lista devariables globales...

Lista de variables globales (tasklocal)...
Médulo de codigo C..

POU...

POUs para comprobaciones implicitas...

Trace...

ElaEEPBeeBD L PIleBRLBEOYBOMRN

Visualizacion... |

Imagen D 1 Pasos para agregar la visualizacion en un proyecto Codesys

[Autoria propia]



De esta manera se despliega una ventana que permite colocar objetos, los cuales
se pueden asignar a las variables del programa y sus respectivas salidas. Es
importante considerar deshabilitar los dispositivos de red para poder realizar una

simulacion.

Imagen D 2 Estado de los dispositivos de red deshabilitados para realizar la

simulacion [Autoria propia]

Dentro de las opciones en la visualizacién tenemos todos los apartados vistos en la

siguiente imagen:

solos -
~ NN
FALLA VARIADOR DESBOBINADOR m Elementos de control generales

Gestor de alarmas Instrumentos de medicion

Lamps/Switches/Bitmaps

@

FALLAVARIADOR FORMADOR

C

INDICADOR GUARDA ABIERTA

@

0

Elementos especiales de control | Controles de fechamora

Preferido

]

(&) ==m

Banner de alarma  Indicacién por barra

]

Instrumento Instrumento

indicador 300 indicador 1800
Instrumento i
indicador Potencidmetro
| III Q__b
| g
Histograma Intercambiador de

imagenes

Imagen D 3 Cuadro de herramientas usadas en el control de la visualizacién

en Codesys [Autoria propia]



Ademas, dentro de estos objetos tenemos varias opciones para poder configurar su

visualizacion y su funcion en el proyecto como se lo detalla a continuacion:

nbolos | | Propiedades ~ 3 X

| T Filtra = | ¥% Crdenar ~ %lDrden - &vanzado

FALLAVARIADOR DESBOBINADOR

Propiedad Valor
=] = —
Mombre del ... GenElemInst_135
[v] ] Tipo de ele...  Interruptor de energia
- Posicdn
a e X 1316
Y 45

FALLA WVARIADOR FORMADOR
Ancho 70

Altura 70
Variable PLC_PRG.FALLA_MOTOR_DESEOBIMADOR.
= Ajustes dei...

Transpa... |:|

Colord... [ bBlack
INDICADOR GUARDA ABIERTA Tipo de ... Isotrdpico

e Alineadi... Izquierda
Alinead... Arriba
Comportami... Conmutador de imagenes

= Textos
Informa. ..
= Variables de...
Invisibili....
Desacti...
= Centro
X 1351
Y a1
= Movimientoa...
= Movimie...
X
¥
Rotaddn
Escalon...
Rotadid...
Duracién de... 10
Traer a prim...
= Fondo

Imagen Gray

Esta propiedad contiene nombres deinstancia de las variables
que representan el elements seleccionado en la visualizacion.

100% [ER v
> Propieda...| B Cuadro de herramientas Visuali, .| 32 Herramie...

Imagen D 4 Propiedades de objetos en el apartado de simulacion [Autoria

propia]



APENDICE E

Visualizacidon del tablero de control del PLC

Para verificar el funcionamiento de la programacion, resaltando que sea un funcionamiento sin inconvenientes, tenemos la Imagen
E 1 en donde se aprecian las sefiales necesarias para realizar el funcionamiento en modo manual, es decir, no debe existir ningiin
paro de emergencia activo, ademas los variadores deben estar sin alarmas, y la guarda de seguridad debe estar en la posicion
adecuada. De esta forma se quita el freno electromecénico del motor Formador y se visualiza la sefial de “Maquina lista”. Con estos
requerimientos el operador puede dar movimiento a los rodillos y si esta encendida la central hidraulica subir y bajar la cizalla en el
sistema de corte.

Para el funcionamiento en modo automatico, ilustrado en la Imagen E 2 se tiene las mismas condiciones que en el modo manual,
en este modo la central hidraulica tiene un encendido automatico cuando se da marcha al modo automatico, encendiéndose un led
de modo automético activado. Si los rodillos ya estan en funcionamiento con el modo automatico y se pierde la sefial de cizalla
abierta, el proceso para de inmediato, tal como se muestra en la Imagen E 3 lo que hace que sea imposible seguir trabajando si no
se atiende este requerimiento. Por ultimo, como ejemplo del funcionamiento de los paros de emergencia tenemos la Imagen E 4

gue se acciona el paro de emergencia de la empaquetadora y el sistema para de inmediato.



MAQUINA LISTA

CENTRAL HIDRAULICA

ADELANTE FORMADOR ATRAS FORMADOR ON

®

BAJAR CIZALLA

MODO MANUAL

SUBIR CIZALLA

MODO AUTOMATICO LED DE MODO AUTO ON PAQUETE COMPLETO

EJECUTAR CORTE

MARCHAAUTO PAROAUTO GIRO DESBOBINADOR QUITAR FRENO FORMADOR

@ @ o

HABILITAR VARIADOR FORMADOR

FALLA VARIADC4

PARO EMERGENCIA DESBOBINADOR

FALLAVARIADOR FORMADOR

O

INDICADOR GUARDAABIERTA

PARO EMERGENCIA EMPAQUETADORA

® O

CIZALLA CERRADA

-

CIZALLAABIERTA

Imagen E 1 Modo de funcionamiento Manual [Autoria propia]



MAQUINA LISTA

O
-

MODO MANUAL

°

ADELANTE FORMADOR

o

ATRAS FORMADOR

LED DE MODO AUTO ON

MARCHAAUTO

PAROAUTO GIRO DESBOBINADOR

@ 0

CENTRAL HIDRAULICA

SUBIR CIZALLA

PAQUETE COMPLETO

EJECUTAR CORTE

QUITAR FRENO FORMADOR

HABILITAR VARIADOR FORMADOR

PARO EMERGENCIA DESBOBINADOR

PARO EMERGENCIA PRINCIPAL

® O

PARO EMERGENCIA EMPAQUETADORA

CIZALLA CERRADA

-

CIZALLAABIERTA

O

Imagen E 2 Modo de funcionamiento Automatico [Autoria propia]

©

FALLA VARIADC{

FALLA VARIADOR FORMADOR

INDICADOR GUARDAABIERTA




PARO EMERGENCIA DESBOBINADOR B VAR'ADC{*

MAQUINA LISTA
‘ ‘ CENTRAL HIDRAULICA @
ADELANTE FORMADOR ATRAS FORMADOR ON OFF
( ‘/ PARO EMERGENCIA PRINCIPAL FALLAVARIADOR FORMADOR
| | | @
; y BAJAR CIZALLA

MODO MANUAL
- PARO EMERGENCIA EMPAQUETADORA INDICADOR GUARDAABIERTA

®

SUBIR CIZALLA

CIZALLA CERRADA

®

CIZALLAABIERTA

)

©

LED DE MODO AUTO ON PAQUETE COMPLETO

EJECUTAR CORTE

MARCHAAUTO PARO AUTO GIRO DESBOBINADOR QUITAR FRENO FORMADOR

© @ 0O

Imagen E 3 Impedimento del modo automatico por falta de sefial de cizalla abierta [Autoria propia]

HABILITAR VARIADOR FORMADOR



o
PARO EMERGENCIA DESBOBINADOR

MAQUINA LISTA

— — o
C{ CENTRAL HIDRAULICA
ADELANTE FORMADOR ATRAS FORMADOR OFF
( ‘ / PARO EMERGENCIA PRINCIPAL FALLAVARIADOR EORMADOR
/ \ S
-~ < ) { } N 4
Q BAJAR CIZALLA

MODO MANUAL =
INDICADOR GUARDAABIERTA
—

SUBIR CIZALLA
——.
CIZALLA CERRADA
—_——,
—
MOBO AUTOMATICO LED BEMOBRAUTO.ON PAQUETE COMPLETO
CIZALLAABIERTA
EJECUTAR CORTE
—
v
MARCHAAUTO PARO AUTO GIRO DESBOBINADOR G A R RENG ESRNADGR

y N —

HABILITAR VARIADOR FORMADOR
—

Imagen E 4 Accionamiento del paro de emergencia empaquetadora [Autoria propia]
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