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RESUMEN

Pese a la constante innovacion tecnoldgica, en algunas empresas ecuatorianas
los registros de produccion de tiempos y de cantidad de material producido son
realizados por los operarios de forma manual, los cuales digitalizan esa
informacién en un formato gestionado por supervisores o analistas de calidad
quienes pueden caer en errores humanos, por lo que no se tiene un control de la
produccidn estandarizada y genera incongruencias en la produccion. Por ello,
el proyecto busca automatizar una linea de reciclado para producir plastico film
con el disefio de un tablero industrial para el control de variables criticas y
tiempos operativos de una linea de reciclado para plastico film a fin de mejorar
el sistema y hacerlo mas flexible para que sea escalable en futuros proyectos.
El disefio del tablero de control fue bosquejado en un software de modelado 3D
bajo la norma ISO 9001 y la linea de produccion fue programada en un software
de automatizacion industrial con componentes Siemens. Se program¢ la linea
de plastico film con un S7-1200 y con una pantalla grafica de 7’ de la misma
familia Simatic compatible con el controlador. Los planos eléctricos se
realizaron en CadeSimu junto con las conexiones de los sensores y actuadores
que integran todo el sistema de fuerza y control.

Con el disefio del sistema, es posible un control mas eficiente de los tiempos
operativos de las lineas de produccidn, solucionar problemas puntuales y evitar
paradas innecesarias, ademas, con el modo de operacion automatico
programado se prevé incrementar la produccion en un 15% y reducir las fallas

en un 80% gracias al sistema de alarmas y avisos implementado.

Palabras Clave: Automatizacién, plastico film, disefo de tablero, control de linea film.



ABSTRACT

Even though there is constant technological innovation, in some Ecuadorian companies
the production data of times and quantity of material produced are recorded manually
by the operators, who digitalize this information in a format managed by supervisors or
quality analysts who may fall infto human errors, so there is no standardized production
control and this generates inconsistencies in production. Therefore, the project seeks
to automate a recycling line to produce plastic film with the design of an industrial
control panel for the control of critical variables and operating times of a plastic film
recycling line in order to improve the system and make it more flexible and scalable for
future projects.

The control panel design was sketched in a 3D modeling software under ISO 9001
standard and the production line was programmed in an industrial automation software
with Siemens components. The plastic film line was programmed with an S7-1200 and
a 7" graphic display of the same Simatic family compatible with the controller. The
electrical drawings were made in CadeSimu along with the connections of the sensors
and actuators that integrate the entire force and control system.
With the design of the system, it is possible to control the operating times of the
production lines more efficiently, solve specific problems and avoid unnecessary
shutdowns. In addition, the programmed automatic operation mode is expected to
increase production by 15% and reduce failures by 80% thanks to the implemented

system of alarms and warnings.

Keywords: automation, plastic film, board design, film line control
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Segun el informe de estadistica ambiental realizado por el INEC en conjunto con
AME y BDE, entre el 2018 y el 2020, Ecuador tuvo aproximadamente un promedio
de produccion diaria de 13 millones de toneladas de desecho, de las cuales solo el
6% era reciclado, y el restante terminé en vertederos. Hasta el 2019, se reporté que
solo el 61,53% de la produccion diaria de estos desechos fueron clasificados por tipo
de residuos, siendo el plastico el que mas se clasifico por la ciudadania con un
46,04% siendo su equivalente en toneladas de casi 4 millones de residuos plasticos,
y el Tetrapak el menos clasificado con un 11%, cerca de 880 mil toneladas [1]. Por
si fuera poco, Ecuador import6 entre el 2018 y 2021 cerca de 48 mil toneladas de
residuos plasticos, llegando a catapultarse como el tercer pais de Latinoamérica que

mas importa basura [2].

En la actualidad, existen varias empresas ecuatorianas que se dedican a la
recoleccion y procesamiento de materiales reciclados tales como plastico, chatarra
metalica, carton, papel y vidrio; transformandolos en materia prima apta para la
creacion de un nuevo producto. De los residuos plasticos, es posible producir el
plastico film a partir de una correcta gestion de clasificado, triturado, lavado, secado
y peletizado para su posterior entrega; pero este proceso es realizado a partir de
maquinas importadas que se rigen en un modo de operacion previamente
programado por parte del fabricante, de manera que no es posible agregar nuevas
funcionalidades a la maquinaria y generar registros de produccion actualizados de

manera autonoma [3].

Ademas, dichas empresas usan procesos lineales donde el operador es el punto
importante en el control y monitoreo de las maquinarias, y este debe manejar cada
etapa del producto. Con lo mencionado anteriormente, el proyecto tiene como
enfoque, automatizar el proceso de recoleccion de datos de una linea de reciclado
para produccion de plastico film a partir de un sistema que combina controladores

l6gicos programables, actuadores y sensores, con el fin de tener un control en los



tiempos de produccion y calidad del producto final con la menor intervencién posible

del hombre.
1.1 Descripcion del problema

La importancia de que una empresa sea considerada exitosa en el mercado
de la produccion en masa, recae en mayor medida en la maquinaria
automatizada implementada para sus procesos, ya que con un sistema
automatizado es posible realizar procedimientos de manera autonoma a partir
de un conjunto de componentes activados por un programa informatico [4],
con la ventaja de eliminar tareas repetitivas, hacer los procesos mas
escalables y eficientes. Sin embargo, a pesar de la constante innovacion
tecnolodgica, en algunas empresas ecuatorianas los registros de produccion
de tiempos y de cantidad de material producido son realizados por operarios
de forma manual, es decir, asientan datos con papel y lapiz para luego
digitalizar esa informacién en un formato gestionado por supervisores o
analistas de calidad. En consecuencia, no se tiene un control de la produccion
estandarizada, sino que se debe confiar en los datos ingresados por los

operarios y/o supervisores, los cuales pueden caer en errores humanos.

Ademas, aunque las fabricas trabajen 24/7, sélo existe un control mas
riguroso por parte del jefe de planta o el gerente de procesos durante el turno
de dia (08:00-17:00), siendo lo opuesto durante horarios nocturnos, donde el
control de produccion resulta complejo. Por ello, el presente proyecto busca
automatizar la linea de reciclado para producir plastico film a consecuencia de
mejorar el sistema y hacerlo mas flexible para que sea escalable en futuros
proyectos, es decir, se pueda implementar maquinaria a la linea o a partir del
control de tiempos y variables se pueda identificar la etapa de la linea que no

cumple con la produccion adecuada.
1.2 Justificacion del problema

Con base en las estadisticas emitidas por la INEC, la asamblea y el gobierno
han optado por algunas medidas ambientales para desacelerar estos altos

porcentajes de desechos y no convertir a Ecuador en uno de los vertederos



mas grandes de América Latina. A fin de llegar a este objetivo y proteger las
reservas naturales, se implementd la ley organica para la racionalizacion,
reutilizacion y reduccion de plasticos de un solo uso, que obliga a las
empresas a dar una disposicién final a sus productos plasticos y disminuir la
huella ambiental que estas producen [5]; es por esto que muchas companiias

estan invirtiendo en maquinaria y tecnologia para dar uso al material reciclado.

En el pais existen empresas de manufactura que realizan sus procesos con
lineas semi-asistidas en algunas etapas, lo que podria generar un sistema sin
continuidad y sin precision en el producto final ya que, al ser manipulado por
operarios se ve involucrado el factor humano, a causa de esto, el propdsito
del proyecto se focaliza en que las empresas que procesan material reciclado
para produccion de plastico film seran capaces de: reducir pérdidas en
tiempos de operacién, tener mayor seguridad en los procesos y disminuir
costos, lo que permitira colocar a la empresa en el mercado de industrias de

manufactura con lineas automatizadas.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Automatizar el proceso de recoleccion de datos de una linea de reciclado para
plastico film mediante el uso de controladores l6gicos programables, actuadores
y sensores para la mejora de los tiempos de produccion y calidad de producto

final.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Recolectar informacion del proceso para producir plastico film a partir de
diagramas P&ID.

2. Programar los dispositivos industriales para que garanticen una adecuada
operacion del proceso.

3. Generar una interfaz grafica con la informacién en tiempo real a fin del
mejoramiento de la toma de decisiones en las etapas de la linea.

4. Analizar costes de produccion para la implementacién futura del sistema.



1.4 Marco tedrico
1.4.1 Proceso de peletizado del plastico film

Para obtener el plastico film a partir del procesamiento y tratamiento de material
plastico reciclado, se usan maquinas especializadas en cada etapa del proceso.
Para la explicacion, se tomé como guia el proceso que pone a disposicion una de
las empresas ecuatorianas que ofrecen entre sus productos el peletizado de
plastico film. En la Figura 1.1 se muestra el proceso de paletizado de plastico film
para una mejor comprension.

El proceso de produccion de paletizado empieza por la clasificacion del material
reciclado de forma manual, entre los distintos plasticos recopilados se separan:
PET, PP, HDPE y LDPE; luego son trasladados por una banda transportadora
(segun el tipo para obtener un producto homogéneo en su composicion) a una
maquina de molido que tritura el plastico a no mas de 5 cm de longitud, en esta
etapa se tiene el control de operadores para retirar de la banda cualquier residuo
gue no corresponda a las dimensiones adecuadas. Posteriormente, estos cortes
pasan a un proceso de lavado y secado para finalmente ser llevados a una
peletizadora a 180°C que entrega el pellet como un producto uniforme, formado
segun las dimensiones programadas para luego ser almacenados en sacos y

validados por maquinaria adecuada para la posterior entrega a compradores.
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Figura 1.1 Proceso de la linea de reciclado para plastico film en pellet

1.4.2 Reciclado de plastico

Los plasticos se dividen en: PET o PETE, polipropileno, polietiieno de alta
densidad, polietileno de baja densidad, policloruro de vinilo y plastico poliestireno.
Cada uno de ellos al ser reciclado, se clasifica y se transforma en distintos
materiales idoneos para la fabricacion de nuevos productos [6]. Se pueden
elaborar los siguientes productos segun el tipo de plastico:

PET o PETE: Partes de ropa y textil, lonas, alfombras y cuerdas.

HDPE: envases de detergente, champu, botellas de uso industrial, contenedores
plasticos y estructuras.

PVC: armarios, tuberia de fontaneria, mallas, equipos eléctricos y muebles para
exteriores.

LDPE: bolsas de basura, contenedores, tablones de plastico y film transparente
de uso agricola.

PP: cajas y envases de medicina, sillas de plasticos, mueble de jardin, cables,

escobas, valdes para limpieza y algunas herramientas.



PS: macetas de plastico, aislamientos térmicos, cubos de basura y algunos

accesorios de oficina [6].

Existen cuatro métodos para reciclar materiales plasticos; el primario, que se basa
en un proceso mecanico; el secundario, que sigue un tratamiento por fusion; el
terciario o reciclado quimico; y el cuaternario que realiza tratamientos del plastico
por procesos energeéticos [7]. Para el estudio del reciclado del plastico se hara
énfasis en el proceso mecanico que radica en aplicarle calor y presion a los

materiales a fin de tener un producto con nueva forma.
1.4.3 Propiedades de los plasticos

Las caracteristicas que poseen los distintos plasticos son debido a la composicién
de moléculas repetidas y a sus propiedades, estos son utilizados en varias
aplicaciones, como: industrial, domeéstica o comercial [8]. Los tipos de plasticos
pueden ser estudiados agrupandolos en tres categorias: los termoplasticos,
elastbmeros, y los termoestables; [9] los del tipo termoplasticos y elastomeros
estan compuestos por moléculas de largas cadenas con poco enlazamiento entre
si, cuando se someten a elevadas temperaturas, se ablandan sin descomponerse
y pueden ser moldeados. Los termoestables se preparan a partir de sustancias de
peso molecular bajo, las cuales bajo un adecuado proceso presentan un alto
grado de enlace entre si que forman materiales duros y se funden con

descomposicion [9].

Siendo de interés para este proyecto los termoplasticos (PET, HDPE, LDPE y PP),
entre sus propiedades principales se tiene que son capaces de ablandarse al ser
calentados y recuperar su dureza al enfriarse; y tienen una maxima temperatura

de 150°C pudiendo ser excelentes materiales deformables [10].
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

En este capitulo se describe el proceso metodoldgico que se siguio para el desarrollo
del proyecto, empezando por el planteamiento de las alternativas de solucién, la
seleccion del disefio adecuado en base a los requerimientos solicitados, el estado
de arte que supone la implementacién de la solucion hasta la seleccién de los

elementos que conlleva el disefio.
Requerimientos de la solucién

Previo al desarrollo de la solucion, se realizaron visitas a la planta con la
finalidad de conocer el proceso a detalle, ademas de efectuar reuniones tanto
con los equipos de produccion, mantenimiento y otros involucrados en el
problema; de estas reuniones se obtuvieron los siguientes requerimientos:

1. Control sobre tiempos de operacion del proceso.

2. Control y monitoreo de variables criticas.

3. Visualizacién de parametros de produccion en tiempo real.

4. La solucién debe cumplir con alguna norma.

Adicional a esto, se bosquejo un diagrama de procesos como se indica en la
figura 2.1, el cual, en conjunto con los requerimientos de gerencia, se

determinaron las variables criticas del proceso.
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Figura 2.1 Diagrama P&ID del sistema

A partir de los requerimientos descritos anteriormente y el diagrama
bosquejado, se modificaron los requerimientos para la solucion, los cuales se
detallan a continuacion:

. Registro de tiempos operativos y de parada de las maquinas.

. Disefo de un sistema de alarma para el control de umbrales de operacion.
. Control de variables criticas: temperatura, corriente, rpom y nivel de agua.

. Visualizacion de parametros de produccidon en tiempo real.

. Modularidad en el sistema.

. Cumplir con la norma I1SO.

~N o o B~ WN -

. Tener las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de la

solucion.
2.2 Alternativas de solucion del problema

Con bases en una investigacion realizada referente a controladores légicos
programables, se delimitaron tres alternativas de solucién considerando los
detalles del problema planteado:

Alternativa A: Diseio de un panel industrial para el control de variables de
produccion y tiempos de operacidén con sensores y controladores basados en
tecnologia Rockwell Automation que permitan visualizar el proceso del

sistema.



Alternativa B: Disefio de un tablero industrial para el control de variables
criticas y tiempos operacionales con sensores y actuadores integrados al
sistema y manipulados por controladores de la familia Siemens con acceso al
monitoreo remoto del sistema.

Alternativa C: Diseno de un tablero industrial para el monitoreo de variables
criticas y tiempos de operacidon con sensores y actuadores accionados por un

autémata programable de la gama PLC Next.

Expuestas las alternativas y conforme con los requerimientos definidos por el
cliente, se establecieron algunos criterios para la evaluacién de cada una de
las soluciones, estos criterios son:

Adaptabilidad: Los componentes deben acoplarse correctamente a la
maquinaria y al sistema.

Facilidad de operacion: El operador debe ser capaz de comprender el
funcionamiento del disefio con los diagramas y manual de usuario.

Fiabilidad: El disefio en su totalidad debe cumplir con todas las funciones de
manera practica y confiable.

Precio: El precio de los actuadores y sensores a integrar en el proceso son
moderados.

Facilidad de diseino: El desarrollo del sistema que se implementa se desarrolla

sin complicaciones.

Tabla 2.1 Criterios de seleccion

Criterio Peso |Ponderacion
Adaptabilidad 4,5 0,29032258
Facilidad de operacion 3 0,19354839
Fiabilidad 3 0,19354839
Precio 2,5 0,16129032
Facilidad de disefio 2,5 0,16129032
15,5 1

Con la ponderacion de criterios se concluyé que la adaptabilidad tiene mayor

peso en comparaciéon con los demas puntos, y con esto se comparé cada uno



de los criterios con las alternativas propuestas como muestra a continuacion
la tabla 2.2:

Tabla 2.2 Matriz de decision de alternativas de solucion

Facilidad

Conclusién | Adaptabilidad de Fiabilidad | Precio | racilidad | o idad
.. de diseio
operacion
Solucién A 3 1 15 25 1 3
Solucién B 2 2 2.5 2 2,5 1
Solucién C 1 3 2 15 2,5 2

Con la tabla 2.2, se definid6 que la solucion B es la mas 6ptima y cumple

ventajosamente con los requerimientos planteados del cliente y resulta viable

en el desarrollo del sistema de control.

2.3 Diseno y desarrollo de la soluciéon

La figura 2.2 describe el proceso detallado con un diagrama de flujo para el

disefo de cada una de las areas que comprende la solucion.
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Figura 2.2 Metodologia del proceso de diseiio

2.4 Diseno conceptual

En la figura 2.3 se puede apreciar los componentes principales del tablero,
entre ellos se tiene el sistema de alarma, el sistema de alimentacion, el
sistema de protecciones para los sensores, el sistema de control PLC y las

entradas del sistema, siendo estas el sensor de nivel, sensor ultrasénico,

consumo de corriente y sensor de temperatura.
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Figura 2.3 Diseio conceptual del tablero industrial

Siendo uno de los objetivos principales el seguimiento de las variables criticas
del sistema, se propone un disefio con un dispositivo PLC de multiples
entradas y salidas digitales y analdgicas para realizar el seguimiento a las
sefales, estas E/S estan conectadas a borneras para las conexiones con los
demas componentes, los contactores, relés y termocuplas. Se tiene también
las protecciones eléctricas para la seccién de control, la fuente de
alimentacioén del controlador l6gico, ademas del transformador y los breakers
principales del sistema. Por si fuera poco, el tablero contara con conexién a
tierra y su propio switch para futuras conexiones con multiples paneles, de
modo que se pueda centralizar la informacion para las auditorias de las

certificaciones 1SO.
2.5 Parametros de monitoreo y control

Con el proposito de medir las variables criticas del sistema y detectar puntos
de mejora en el proceso, se realizé una seleccién de sensores y actuadores
compatibles con el PLC seleccionado que den la mayor manejabilidad para el

caso de uso.
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Para llevar a cabo dicha seleccion se realizé una investigacion en el mercado
local de los elementos para verificar compatibilidad tanto en la parte eléctrica
como en la mecanicay, asi obtener una lista de los elementos necesarios para
la construccion del panel. Cabe destacar que actualmente el equipo cuenta
con variadores de frecuencia y visualizadores de rpm, los cuales seran usados
para obtener el parametro de velocidad; asimismo cuentan con un dispositivo
de medicién de corriente que se usara para obtener el consumo de los
equipos. Por ende, la seleccion se centra en instrumentos para medir el nivel
del agua de la tina de lavado y para detectar el paso del material hacia el

molino con el fin de calcular el tiempo operativo de la linea.
2.5.1 Seleccion de sensores

Dependiendo de la variable de interés, la figura 2.4 muestra un resumen de los
sensores mas usados dentro de la industria para su aplicacion, permitiendo
seleccionar aquellos que cumplan con el tipo de material que detectara el

dispositivo y del entorno en el que se implementara [11].

Estado del objeto a detectar Medio/Naturaleza del material a detectar
:?:sg: Folvo, No
Sélido | Liquido | material | Metélico eiilico Opaco | Transparente
granulado
Inductivo v v v
Capacitivo v v v v v v
Optico v v v
Ultrasénico | v v v v v v

Figura 2.4 Clasificacion de sensores industriales segtn su aplicacién [12]

Teniendo presente que el actor principal es el plastico film, y que su estado es
sélido, para la deteccion del material las opciones que mas se acoplan por la
naturaleza son: el sensor capacitivo y el ultrasénico. Los detectores capacitivos
estan compuestos por dos electrodos metalicos de manera concéntrica, si algun
objeto se acerca a la cara activa del detector, el campo magnético que forma los
electrodos aumenta el acoplamiento capacitivo entre las placas y el oscilador se
activa hasta que un amplificador procesa esa oscilacion en una senal definida [13].
Por otro lado, los detectores ultrasdnicos funcionan bajo el principio de medicion

del tiempo transcurrido entre la emision de una onda ultrasénica y la recepcion de
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su eco. La zona conocida como punto ciego es donde el instrumento no puede
detectar ningun objeto, la zona de alcance es aquella que mide designa el alcance
de la medida [13].

El sensor CM24 capacitivo de 3 hilos con salida tipo PNP es un detector eficaz y
altamente preciso para detectar el plastico film siendo totalmente fiable para

garantizar el flujo constante del material [14].

Figura 2.5 Sensor de proximidad CM24 — 3008PC [15]

Para la medicion de nivel en la tina de lavado se toma en consideracién los
controladores de nivel de Siemens, estos dispositivos se usan para encender o
apagar una bomba mediante los contactos de un relé conectado a fin de controlar
el nivel de llenado o vaciado de tanques, depdsitos, pozos, etc. Los controladores
vienen en un disefio compacto con una perilla de ajuste de sensibilidad del agua

en caso de no ser pura [16].

Los controladores de nivel tienen dos bornes, A1y A2, para energizar su bobina
interna, sea a 24V o0 240 VAC/DC, tiene los contactos de nivel COM (11), NC (12)
usado para energizar una luz de alto o bajo nivel de acuerdo a la aplicacion y el
NA (14) que se usa como entrada del PLC. Para los controladores se instalan tres
electrodos, el comun (COM) que se conecta en la bornera M del controlador, el de
nivel bajo (MIN) que se conecta a la bornera MIN y el electrodo de nivel alto (MAX)
que se conecta al MAX del controlador, su principio de funcionamiento se rige en
un control por nivel maximo y minimo que activa el relé cuando el nivel maximo
del fluido alcanza el electrodo superior y se desactiva cuando el nivel desciende

por el electrodo inferior [17]
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Figura 2.6 Electrodo y controlador de nivel [16]

2.5.2 Seleccion de elementos de control y senalizaciéon

Para el monitoreo y control de procesos industriales se usan dispositivos tales
como pulsadores, botoneras y luces piloto, mismos que permiten iniciar, detener
o verificar el estado de las maquinas. En la tabla 2.3 se muestra los componentes

usados para el sistema.

Tabla 2.3 Elementos de control y supervision

Elemento Imagen Funcion

Elementos de maniobra que permiten
Pulsadores
(Control)

el paso o corte de la corriente.
Caso de uso: activan o desactivan

las maquinas con mandos de relés.

Boton de paro de Interrumpen el flujo de energia.
emergencia

(Control)

Caso de uso: detiene el proceso de

manera inmediata

Permiten avisar sobre el estado de
Sefializacién luminica funcionamiento de algun equipo.

(Monitoreo) Caso de uso: Indican la marcha/paro

de las maquinas o de sobrecargas en

el circuito.

Elemento que energiza la bobina

] interior y activa un interruptor que
Relé

maneja el circuito de potencia.
(Control)

Caso de uso: Activa las bobinas de

los contactores de cada maquina.
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2.5.3 Seleccion del Controlador Légico Programable

Un controlador Iégico programable es un dispositivo de tipo industrial que recepta
sefiales en sus puertos de entrada, procesa la informacion, y actua segun la
programacion a través de sus puertos de salida [18]. El controlador es una de las
piezas claves dentro del desarrollo de esta solucion debido a que es el
responsable de realizar la operacion y toma decisiones en funcion de las sehales
de entrada. Teniendo en cuenta que los dispositivos se desenvolveran dentro de
los ambientes industriales, para la solucion se ha seleccionado un PLC de la
familia Siemens de la gama S71200, el controlador 1214C AC/DC/RIy tiene 14
entradas digitales, 2 entradas analdgicas y 10 salidas digitales a una tension de
alimentaciéon de 24VDC que cumple perfectamente con las necesidades de la

programacion. [19]

SIMATIC

§7-1200

Figura 2.7 PLC Simatic S7-1200 [27]

2.5.4 Seleccion de la HMI

La interfaz HMI hace referencia a un medio de comunicacion para la interaccion
hombre-maquina y se utiliza para la supervision de datos de los equipos, ademas
de la adquisicion de datos [20]. Estos equipos constan de paneles, teclas o
pantalla tactil y puertos USB para la conexién de periféricos de entrada y un asi
mismo una memoria USB para guardar datos [21]. Es una pieza clave en nuestra
solucion, ya que brinda de forma grafica el estado de la linea y como las variables
criticas afectan dicho estado. Para tener la compatibilidad adecuada entre la

pantalla y el dispositivo de control, se opté por la HMI KTP700 Basic de la familia
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Siemens, que tiene una pantalla de 7” con 8 teclas de funcion tactil, una tension
de alimentacion de 24VDC, ademas cuenta con 1 puerto USB y 5 puertos RJ45.

[22]

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 2.8 HMI KTP700 Basic [22]

2.6 Protecciony elementos del sistema eléctrico

Los elementos de gestion eléctrica permiten el paso o corte de electricidad
proveniente desde la red de distribucién eléctrica o desde un elemento de
control [11]. La tabla 2.4 lista los dispositivos de proteccion usados y su

funcidén en el sistema.

Tabla 2.4 Elementos de proteccion del diseio eléctrico

Elemento Imagen Funcién

Breaker principal
Disyuntor de 440VAC para

proteccion del sistema y

Breaker Trifasico
175-250A, 440V

AC
3VM1225-4EE32- energizar los motores.
0AAOQ
Transformador de voltaje
Transformador de 440 VAC a 110 VAC
440V-110V para la activacion de los

contactores
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Breaker Proteccion para elementos
termomagnético eléctricos de 110 VAC (S7
110VAC - 1P 1200) de subidas de
voltajes inesperadas
Dispositivos para accionar
Contactores
elementos del
110VAC - 3P )
automatismo.
Relé térmico
) Elemento que protege al
con regulacion de
) motor de sobrecargas.
corriente

2.7 Elementos de sujecion

Los elementos de fijacion son una parte importante dentro del sistema de

adquisicion de sefiales, con ellos se asegura el correcto funcionamiento del

dispositivo, ademas se garantiza que las vibraciones sean nulas y que el

equipo tenga sus protecciones. Para este proyecto se requiere estandarizar

dichos elementos es por esto que se opta por un juego de tornillos, arandelas

y tuerca M2.

Figura 2.9 Tornillos avellanados M2 [23]
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3.

3.1

CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

Esta seccién abarca el disefio del sistema automatizado en funcionamiento en un
PLC emulado y pantalla HMI, planos eléctricos con las conexiones y render del
tablero con la ubicacién de los componentes que intervienen en el proceso.
Posteriormente se presenta el analisis financiero que comprende la implementacién

del sistema.
Diseno de tablero de control

Para la construccion del tablero se tomé como referencia el estdndar USP de
elaboracién de tableros industriales y la norma ISO 9001:2015, que le permite
al personal a cargo del mantenimiento o implementacion, identificar los
distintos elementos y reconocer el trayecto del cableado entre dispositivos

eléctricos y electrénicos, asi también de las borneras.

Siguiendo el disefio estandar de los armarios de control, la ubicacion de cada
componente esta basada en el siguiente orden: elementos de control,
proteccion del sistema y fuentes de alimentacion; conexiones de E/S del
autémata; relés; contactores y térmicos, asi como se muestra en el disefio de
la figura 3.1. En las puertas del armario de control se tienen los elementos

eléctricos como pulsadores, luces de sefalizacion y pantallas HMI.
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Figura 3.1 Diseio del tablero industrial

El tablero cuenta con dos modos de operacion, automatico y manual. Ambos
modos aseguran que en todo momento los operadores puedan realizar
modificaciones al sistema o paradas para mantenimiento correctivo sin ningun
problema, basta con cambiar el modo de funcionamiento. Cuenta también con
luces piloto las cuales nos ayudan a monitorear los estados de los actuadores
sin descartar la parada de emergencia que nos brinda seguridad extra al

sistema.
3.2 Esquema de control y fuerza

El diagrama 3.2 muestra las conexiones del circuito general desde la red
trifasica hacia los motores, considerando en esta seccion, la conexion del
transformador entre el breaker principal del sistema y la fuente del PLC;

también se muestra el cableado del sistema de ventilacién del tablero.
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Figura 3.2 Esquema general del circuito de fuerza

Asi también, se muestra el esquema de conexion del autdmata a los distintos

pulsadores y sensores en las entradas digitales, los relé y luces piloto a las

salidas digitales del PLC. ElI componente a la izquierda es la fuente de

alimentacién externa que conecta el controlador con los distintos mdédulos de

E/S, el uso de esta fuente estd justificado en la seccion apéndice A.
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Figura 3.3 Conexién de E/S digitales del PLC
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Figura 3.4 Conexidn de E/S digitales del médulo de ampliacion

Para los sensores, se realizaron las conexiones con el PLC acorde al
datasheet de cada uno. En la parte izquierda de la figura 3.5 se tiene el
Controlador de nivel y en su extremo se encuentran los bornes para la
conexion con los electrodos COM, MIN y MAX denominados EMin, EMax y
ECom respectivamente, el contacto normalmente abierto (contacto 14) se
conecta hacia la entrada digital del PLC 12.1. En la parte derecha se muestran
las conexiones del sensor capacitivo PNP para la deteccion del material, sus
conectores + y — van conectados hacia la fuente del PLC tal y como se indica

y la sefial S se conecta hacia la entrada digital 10.7.
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Figura 3.5 Conexiones de los sensores.

El sistema de control de la figura 3.6 muestra como actuarian las salidas del
PLC en base a las entradas programadas que se manipulan, ya sea para la
activacioén del relé o para la luz piloto. Del mismo modo, en el esquema de la
figura 3.7 esta la activacion/desactivacion de las luces de senalizacion si se

activa el relé térmico en caso de existir una sobrecarga en el motor.
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Figura 3.6 Esquema de control del accionamiento de relés para motores de

las maquinas
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Figura 3.7 Esquema de control del accionamiento de relé térmico

Enlatabla 3.1 se lista el alias de los elementos que se conectan a las entradas
digitales del PLC y su funcién. Por su parte, las etiquetas de las salidas del
PLC estan tabuladas en la tabla 3.2.

Tabla 3.1 Elementos de entradas del PLC

Nombre Direccion PLC | Descripcion
P20 10.0 Activa proceso modo manual
P21 10.1 Activa proceso modo automatico
P22 10.2 Activa paro de emergencia general
P1 10.3 Activa motor banda transportadora
P2 10.4 Desactiva motor banda transportadora
P3 10.5 Activa motor molino
P4 10.6 Desactiva motor molino
SWi1 10.7 Act/Des sensor 6ptico
P5 1.0 Activa motor céclea 1
P6 11.1 Desactiva motor coclea 1
P7 1.2 Desactiva motor1 lavadora
P8 1.3 Desactiva motor2 lavadora
P9 1.4 Activa motor1 lavadora
P10 1.5 Activa motor2 lavadora
P11 12.0 Desactiva motor lavadora general
SN1 12.1 Act/Des sensor de nivel
P12 2.2 Activa motor coclea 2
P13 12.3 Desactiva motor coclea 2
P14 2.4 Activa motor centrifugadora
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P15 12.5 Desactiva motor centrifugadora
M1_TERMICO 12.6 52::‘53  [emico motor banda
M2_TERMICO 2.7 Entrada térmico motor molino
M3_TERMICO 13.0 Entrada térmico motor céclea 1
M4 _TERMICO 13.1 Entrada térmico motor1 lavadora
M5_TERMICO 13.2 Entrada térmico motor2 lavadora
M6_TERMICO 13.3 Entrada térmico motor coclea 2
M7_TERMICO 13.4 Entrada térmico motor centrifugadora

Tabla 3.2 Elementos de salida del PLC

Nombre Direccion PLC Descripcion
KA1 Q0.0 Relé activacién banda transportadora
KA2 Q0.1 Relé activacion molino
KA3 Q0.2 Relé activacion céclea 1
KA4 Q0.3 Relé activacién motor1 lavadora
KAS Q0.4 Relé activacién motor2 lavadora
KAG Q0.5 Relé activacion coclea 2
KA7 Q0.6 Relé activacion centrifugadora
LP10 Q2.0 Luz piloto modo manual
LP11 Q2.1 Luz piloto modo automatico
LP12 Q2.2 Luz piloto paro de emergencia
LP1 Q2.3 Luz piloto sensor 6ptico
LP2 Q2.4 Luz piloto sensor de nivel
LPM1 Q2.5 Luz piloto act banda transportadora
LPM2 Q2.6 Luz piloto act molino
LPM3 Q2.7 Luz piloto act coclea 1
LPM4 Q3.0 Luz piloto act motor1 lavadora
LPM5 Q31 Luz piloto act motor2 lavadora
LPM6 Q3.2 Luz piloto act céclea 2
LPM7 Q3.3 Luz piloto act centrifugadora
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Una vez realizada la conexién, el funcionamiento del programa desde el tablero de
control esta disefiado para que, al accionar un pulsador, se active el contactor de
cada motor y la luz indicadora de funcionamiento. Este proceso se muestra también
en el HMI que se programoé para que el operador pueda realizar el seguimiento del

proceso y visualizar los parametros de funcionamiento de las maquinas.
3.3 Funcionamiento del programa

En el diagrama de flujo de la figura 3.8 se detalla el funcionamiento del
proceso con las condiciones que deben cumplirse para pasar a la siguiente
etapa y que se consideraron en la programacion adjunta en el Anexo D. Al
encender el sistema, la linea empieza a activarse desde la ultima etapa, es
decir, la secadora se enciende inicialmente puesto que debe llegar a su
temperatura de operacion, luego, el sistema de transporte coclea 2, seguido
de la tina de lavado la cual se llenara con los valores 6ptimos de agua, el
transporte coclea 1, pasando al encendido de la trituradora hasta alcanzar las
rom de operacion y finalmente la banda transportadora se activa para

empezar a transportar la materia prima.
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Figura 3.8 Diagrama de flujo de la programacion

Para la supervisién y control del proceso, previa a la programacién del HMI,
se configurd la conexion entre PLC-HMI que se muestra en el Anexo D y luego
se programaron pantallas que permitiran al operador y al jefe de planta
conocer el estado de la linea y los parametros de control de las maquinas

involucradas, estas pantallas se muestran a continuacion:
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Tabla 3.3 Pantallas programadas y su funcioén

Pantalla

Funcionalidad

31/12/2000
10:59:34

IEMEN
SIMATIC HMI

Peletizado Film

Esquema que representa el estado

de activacion de las maquinas.

31/12/2000

Ajustes de funcionamiento 10:59:39

SIMATIC HM!

Tablero de supervision

e
Automatico @) .

Tiempo del proceso en funcionamiento

Set tiempo de encendido 0000 s

Manual entre maquinas (auto)

Set valor temperatura +000,0 °C

| 00000 s

Tiempo del proceso en operatividad | 00000 s

Paro de emergendia
del proceso

Pulsadores de puesta en marcha y
ajustes de parametros como el tiempo
de encendido entre maquinas y
seteado de temperatura para el modo
automatico.

Monitoreo de tiempos de encendido y
operativo del proceso con la finalidad
de llevar mejores controles operativos
para produccion y sobre su produccion
real por turnos.

Esta pantalla cuenta con acceso de
usuario para operadores y jefe de

planta.

31/12/2000
10:59:39

R Graficas de consumo de potencia

Gréfica del consumo de potencia en
kWh de los motores de la banda
transportadora, molino, lavadora, y

secadora.
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Parametros de motores

Potencia [kW] Consumo [kWh]
Banda Transportadora 00000 00000
Térmico Molino 00000 00000 , X
Parametros de monitoreo de las
Térmico Codea 1 00000 00000
WU e o potencias de los motores y el consumo
Térmico Coclea 2 00000 00000 de los mismos.
Térmico Centrifugadora 00000 00000
=

31/12/2000

ATIC HM Fallo de sobrecarga de motores 10:59:39

Térmico Banda Transportadora .
I€emie oteo ® Visualizacién de alarmas por
Térmico Coclea 1 .
sobrecargas en caso de que se
Térmico Motores Lavadora .
Férmice Coclen 2 ® dispare un relé térmico.
Térmico Centrifugadora .
e
31/12/2000
i Alarmas 10:50:39
A _
Alarmas de aviso para valores de
temperatura y para sobrecarga de
motores. Esta pantalla cuenta con
acceso de usuario para operadores y
v jefe de planta.
4 N B

Para la simulacion, en la figura 3.9 muestra una de las pantallas programadas
que permiten visualizar el flujo del sistema, ademas el operador a cargo puede
visualizar el modo de operacion que ha sido seleccionado y el tiempo de
activacion general de la linea como el tiempo operativo de la misma en la
pantalla de supervision (figura 3.10), se hace énfasis en que la definicion de
operatividad del sistema es tomado en cuenta al activarse el sensor Optico
que detecta que existe material en el transporte de la banda hacia el molino y

esta procesando el material.
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SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS SIEMENS SIMATIC HMI

Ajustes de funcionamiento : o Ajustes de funcionamiento

Tablero de supervision Tablero de supervision
o ® W [ )
Armstico @ [ | Set el temoeratira [ 00 |
Tiempo del proceso en funcionamiento.

0s

B e N N R Ny

Figura 3.10 Modo automatico y manual de activaciéon del proceso

Al no tener ningun valor de tiempo y temperatura seteado al iniciar el sistema,
la ventana de alarma ya muestra un aviso que le indica al operador qué

sucede previa a la activacion de las maquinas en modo automatico:

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 3.11 Aviso de alarma por temperatura.

Luego de colocar esos valores, se da marcha a la activacion de las maquinas

en modo automatico, empezando por la secadora:
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SIEMENS SIMATIC HMI

Ajustes de funcionamiento

Tablero de supervision
vt @ W | e iy =2
e Q Set valor temperatura | ESTEONIRS

Tienpo del proceso en funclonamiento | 05|
0s

Paro de emergencla
del proceso

A @
T o e e

Figura 3.12 Seteo de parametros e inicio del sistema

En la pantalla de esquema se puede ir observando la activaciéon de cada uno
de los motores de las maquinas como se muestra en la figura 3.13. En la etapa
de la lavadora, los motores no se activaran hasta que el sensor de nivel
detecte que hay agua suficiente en el tanque (figura 3.14) para hacer funcionar

las aspas que impulsaran los pellets y transporten el material a la otra etapa:

SIEMENS SIMATIC HMI

Peletizado Film

Figura 3.13 Seguimiento del encendido de las maquinas

Comment

W7 WMe6.7
“SN1* “F69"

Figura 3.14 Condicion para la activacion de secuencia de motores de la

lavadora

Luego, para la ultima maquina, es requerido la activacion mediante un

pulsador para la banda transportadora, a pesar de que se encuentre en modo

31



automatico, puesto que esta empezara a desplazarse cuando el material ya
esté listo para trasladarse.

SIEMENS

SIMATIC HMI

Peletizado Film

E = B = = = = =

Figura 3.15 Activacién manual de la banda transportadora

En este punto del proceso, el tiempo de encendido del proceso ya ha
empezado a contabilizarse, sin embargo, el de operatividad no, debido a que

el sensor 6ptico no ha detecta presencia del material al final de banda e
ingreso del molino.

SIEMENS SIMATIC HMI

Ajustes de funcionamiento

Tablero de supervision

@ W [Sngtoes Lo

T Q Set valor temperatura

0 2 R N

Figura 3.16 Inicio del conteo de segundos

Asi también, ya se ird mostrando el consumo de potencia de los motores

principales en la pantalla de graficas y en la pantalla de parametros, ya que
es importante para el operador conocer estos valores.
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SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS SIMATIC HMI

= Ji N A A BTN BT

Figura 3.17 Consumo de los motores principales en el proceso

Cuando se haya activado el sensor optico que detecta que hay material
entrando al molino y procesandolo, el tiempo de operatividad empezara el

conteo.

SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS SIMATIC HMI

Ajustes de funcionamiento

Tablero de supervision
vt @ W [ ko 52
Aomstico (@) Set valor temperatura [ +180,0 °C |

Tienpo del proceso en funcionansento
2s

Paro de emergencla
del proceso.

A © .
El = B B = = = J R R W T

Figura 3.18 Activacion del tiempo operativo

En caso de existir una falla por sobrecarga en algun motor, el relé térmico
salta y desactiva los motores, activando una sefializacién luminica de fallo
térmico en el motor, para ejemplificar este caso en el molino, se programé un

contacto cerrado tal que, al abrirse por deteccion de sobrecarga, activa una

luz piloto.
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SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS SIMATIC HMI

Peletizado Film

T | | | e

Figura 3.19 Alarma visual de fallo por sobrecarga

Las alarmas que se muestran en la pantalla de la figura 3.20 permiten al
operador conocer que elemento ha fallado (l) y acusar dicha alarma (A) para
luego desactivar esa alarma con la debida correccion del componente que se

mostrara como un aviso de estado IAO.

SIEMENS SIMATIC HMI

21:28:41 21/01/2023 1
1 21:28:40 2101202 1 Cambio a modo Orine Q

21:26:31 2101/023 1A0 TEMPERATLRA INFERIOR A 180 QGR0
21:26:15 21012023 1A TEMPERATLRA INFERIOR A 180 QGRO
20:18:45 2101/2023 1 TEMPERATLRA INFERIOR A 180 QRO
21:1845 21/01/2023 | Canexén establecda: HMI_Comn... QGRO
21:18:44 21/01/2023 | Cambio a modo ‘Orine’, Q@0
2118144 21012023 | Proyecto modficado: Los avisos . QER0

B Bl = B E E = E

Figura 3.20 Alarma que registra la interaccion del operador frente al fallo
avisado

Una vez que haya sucedido algun percance en las maquinas, se activa el
boton paro de emergencia desde el tablero de control y se desactivan los

motores de las maquinas.
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21/01/2023
Ajustes de funcionamiento Ry SMATC HA

Tablero de supervision

Set tiempo de encendido
vl @ W | e ko) |2

Automatico (@ [ | Set volor tenweratura [ 1800 ¢

Tiempo del proceso en funcionamiento 5858
Tiempo del proceso en operatividad | os

Paro do emergencia
“del proceso

Figura 3.21 Paro de emergencia del sistema

3.4 Analisis financiero

En la tabla 3.4 se desglosan los costos para la implementacion del panel de
control, tanto para la parte mecanica, eléctrica, electronica y de control, asi
también se consideraron costos de instalacion y disefio de la programacion.
Es importante sefalar que estos valores son aproximados a las
investigaciones realizadas dentro del mercado local; se ha tomado como
referencia tres proveedores, de los cuales se muestran tabulados el promedio

de estos.

Se debe considerar que para el costo de disefo e instalacion se realizé una
estimacion de USD 20 por hora, esto con bases a consultas del mercado a
ingenieros de planta e ingenieros docentes, y siendo el tiempo presupuestado
para la elaboracién del proyecto y puesta en marcha a 80 horas laborales
distribuidas en 4 semanas aproximadamente, de la cuales las dos primeras
son de implementacion y las otras dos semanas son de pruebas; teniendo
presente que para esta estimacion de tiempo ya se dispone de todos los

materiales en perfecto funcionamiento.

Tabla 3.4 Tabla de costos

Elemento Cantidad ';ljesclg‘i’ Total [USD]
240V f@kfrzggf\cé%aéom ! 325,00 325,00
440 YA VA 1 33,09 33,09
e | | o | o
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Contactor SIRUS 3RT2023-
1AG20 @ 120V AC 4 30,61 122,44
Relé térmico 11A-16A
3RU2126-4AB0 4 50,32 201,28
(Motores Tina de Lavado)
Relé térmico 50A-200A
3RB2056 - 1TFW2 2 256,69 513,38
(Molino y Centrifugadora)
Relé térmico 2.2A-3.2A
3RU2116-1DBO0 3 44,48 133,44
(Banda y Cdcleas)
Relé de control 10A
LZX:MT321024 / 17,88 125,16
Controlador de nivel Siemens
3UG + Electrodos de referencia 1 68,87 68,87
de Nivel
Sensor capacitivo de proximidad
CM24 1 13,18 13,18
Sensor de temperatura 7MC7511
PT100-3hilos 1 252,47 252,47
Pulsadores 22mm verde 9 12,31 110,79
Pulsadores 22mm rojo 7 12,31 86,17
Pulsador de emergencia tipo 1 27 97 27 97
hongo ’ ’
Luz piloto 22mm
24\ AC/DC 7 13,99 97,93
Simatic S7 1200 — CPU 1214C
DC/DC/Relé 1 726,45 726,45
Modulo de senal DI/DO
SM1223 1 591,00 591,00
Signal Board
SB1221 compatible con P100 1 215,00 215,00
Cable comunicacion PLC-HMI
PROFINET/Ethernet Industrial 1 515 515
Simatic Basic Panel KTP700 1 1.439,00 1.439,00
Tablero eléctrico 1 0,00 0,00
Elementos de sujecion
(soporte tipo placa para sensor 1 5400 54.00
de proximidad, tuercas, ’ ’
arandelas, pernos)
GASTOS VARIOS
Instalacién y puesta en marcha UNICO 1.600,00 1.600,00
Programacion del proyecto UNICO 150000 1.500.00
adecuado a funcionalidades ) ’ e
TOTAL [USD] 8.249,27
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Para la comparacién de este panel se tomd6 en cuenta otras empresas en
Ecuador que estén dentro del mercado y se solicitd una cotizacion estimada,
considerando que es un panel hecho a medida resulté complicado obtener
valores concretos sobre el costo, sin embargo, en la tabla 3.5 se muestran los

valores aproximados a modo de comparacion.

Tabla 3.5 Tabla comparativa

Modelo Costo aproximado [USD]
Disefio de tablero 5.149,27
TW Controls 1.350,00
Tableros EDISON desde 800,00
RD Rivera Diesel 900,00 (no incluye HMI)
RSP Supply.com 1500,00

A su vez, con la informacion recopilada por los miembros de la empresa se
prevé que esta solucidon incrementara la produccion en un 15% teniendo el
modo automatico programado para la operacion de la linea. De cada 6 fallas
no programadas que se tiene como media al afio, se espera que gracias al
sistema de alerta y los graficos se obtenga entre 4 a 5 fallas no programadas
en el afo. Para cuantificar esta informacién, por turno se produce
aproximadamente 800 [kg], lo cual con el 15% estimado, se tendra un total de
920 [kg] por turno en una jornada de 24 horas seria 240 [kg] de material
procesado, cada paca de pellets es de 25 [kg] lo cual nos da un total de
aproximadamente 10 sacos extras, por cada saco se tiene una utilidad neta
de $5, siendo un total de USD 50,00 diarios por 340 dias al afio un valor neto
de USD 17.000,00 anuales.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

Conclusiones

e El diseno de un panel industrial para el control de variables criticas y tiempos

de operacion de una linea de plastico permitié identificar y resolver problemas
antes de que afecten la produccion y causen pérdidas de tiempo y dinero a
partir del monitoreo en tiempo real del procesamiento del producto, velocidad
de produccion, la temperatura de las maquinarias, y otros aspectos criticos
que afectan la eficiencia de la linea.

El sistema disefiado se realizd6 con datos técnicos de la maquinaria y el
diagrama P&ID existentes en una planta que procesa plastico reciclado en
Ecuador a fin de determinar un correcto funcionamiento en cada parte del
proceso. El diseno automatizado permite tener un seguimiento sobre el flujo
de la linea a partir de la interfaz HMI ubicada en la puerta del tablero eléctrico,
misma que se programé en un software Industrial junto con todas las
condiciones de la logica para activar o desactivar una maquina, modo de
operacion del proceso, tiempos de operacidon, ademas de que cada accion a
ejecutarse esta regida por un sistema de seguridad adecuado a los
interruptores que se acoplaron en el tablero, garantizando la seguridad de los
operadores y confiabilidad del disefio.

El panel y la interfaz grafica que se generd, son completamente intuitivos para
el operador puesto que el tablero fue disefiado con las regulaciones y normas
industriales ISO 9001 que incluyen los requisitos para el desarrollo y
fabricacion de tableros eléctricos abarcando un compendio de seguridad
eléctrica y proteccion ambiental.

El disefio eléctrico y la seleccion de los componentes de seguridad tienen
bases técnicas acorde a una planta que trabaja con una red trifasica de 440V
AC a 60 HZ, lo que garantiza que el breaker de proteccion principal
implementado es adecuado para soportar esta tension, ademas para la

seccidon de control se seleccion6 un interruptor de proteccion adecuado a su
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voltaje de trabajo de 110V AC que cumple su funcién para el controlador que
manipula los elementos de entrada y salida.

En la programacion, se considerd un valor de 5 s como tiempo de activacion
entre maquinas para la simulacion del proceso en modo automatico, sin
embargo, este valor debe ser definido mediante prueba y error dependiendo
de cada linea y el tiempo de estabilizacion que requieran. En los dos modos
de operacion se considerd el inicio de encendido del proceso desde la
centrifugadora de modo que cada instrumento de medicion pueda
estabilizarse; la principal diferencia entre modos radica en que para el modo
manual el operador debera accionar cada pulsador de marcha para activar las
maquinas desde el tablero, mientras que en el modo automatico el operador
solo debera activar un pulsador y configurar el tiempo de encendido entre
maquinas.

El analisis financiero esta fundamentado en el modo de operacion automatico
puesto que, gracias a esto, el porcentaje de producciéon aumenta en un 15%,
representando un beneficio econémico anual de USD 17.000,00 y sustentado
en que el mantenimiento de los componentes implica un ahorro al ser nuevos

y estar en correcto funcionamiento.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda tener en cuenta la ergonomia y la facilidad de uso en el disefio
del panel de modo que el operador pueda estar familiarizado con el control del
tablero y pueda entender el funcionamiento de cada etapa dentro del proceso.
Es importante utilizar materiales y componentes de alta calidad para
garantizar una buena durabilidad del panel y una adecuada conexion eléctrica,
evitando fallas en el sistema

En la puesta en marcha se recomienda verificar la continuidad de cada
elemento y de cada conexién con la ayuda de un multimetro evitando asi tener
algun componente defectuoso o que pueda dafiar un conjunto de elementos
del sistema, asi también es crucial que el panel sea examinado y calibrado

antes de su implementacioén en la linea de produccion.
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Es fundamental considerar las caracteristicas técnicas de todos los elementos
en caso de integrar mas accesorios al panel y comprobar la compatibilidad
con todos los sistemas, por lo que la instalacién del panel debera ser realizado
por profesionales capacitados en el campo de la electronica y automatizaciéon

de procesos.
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APENDICE A

DATOS TECNICOS DE LOS MOTORES EN LA PLANTA ECUATORIANA

La siguiente informacion cuenta como respaldo del desarrollo del sistema, teniendo como
bases los datos técnicos de la maquinaria existente en una planta que se dedica al

procesamiento de plastico film reciclado en Ecuador.

Tabla A.1 Datos técnicos de la maquinaria

Motor Alias P?It_ﬁ,‘]c'a Voltaje [V] | Corriente [A]
Banda
transportadora M1 2 480 3
Molino M2 100 480 110
Tran§portador M3 2 3
Céclea1
Motor 1 Lavadora M4 5 480 15
Motor 2 Lavadora M5 5 480 15
Tran§poﬁador M6 2 480 3
Céclea2
Centrifugadora M7 180 480 195

Tabla A.2 Datos sobre los relés que activan los contactores de los motores

Alias Elemento AIimentac.ién Frecuencia Corri_ente a
de la bobina maniobrar
KA1 traRf;ioBifa” ddoa:'a 24[vDC] | 60[Hz 10 [A]
KA2 Relé Molino 24[VDC] | 60[Hz] 10 [A]
KA3 Relé Coclea 1 24[VDC] | 60 [Hz] 10 [A]
KA4 |Relé Motor1 Lavadora| 24 [VDC] | 60 [Hz] 10 [A]
KA5 |Relé Motor2 Lavadora| 24 [VDC] | 60 [Hz] 10 [A]
KA6 Relé Coclea 2 24[vDC] | 60[Hz] 10 [A]
KA7 | Relé Centrifugadora | 24[VDC] | 60 [Hz] 10 [A]




Tabla A.3 Datos sobres los relés térmicos para cada motor

. Alimentacion ._ | Corriente a Rango de
Alias Elemento : Frecuencia . g
de la bobina maniobrar regulaciéon
Relé térmico Banda
RT1 transportadora 480 [V] 60 [Hz] 3 [A] 2.2-3.2 [A]
RT2 Relé térmico Molino 480 [V] 60 [Hz] 110 [A] 50-200 [A]
RT3 | Relé térmico Coclea 1 480 [V]] 60 [Hz] 3 [A] 2.2-3.2 [A]
Relé térmico Motor1
RT4 Lavadora 4800 [V] 60 [Hz] 15 [A] 11-16 [A]
Relé térmico Motor2
RT5 Lavadora 480 [V] 60 [Hz] 15 [A] 11-16 [A]
RT6 | Relé térmico Coclea 2 480 [V] 60 [Hz] 3 [A] 2.2-3.2 [A]
Relé térmico
RT7 Centrifugadora 480 [V] 60 [Hz] 195 [A] 50-200 [A]

CALCULO DEL CONSUMO DE CORRIENTE

Calculo de la corriente de operacion del CPU

Para calcular la corriente maxima de operacion de la fuente interna del PLC y
poder determinar cuantos modulos de entradas y salidas se pueden alimentar con
el CPU del PLC, ademas de los elementos consumidores de 24V como los
sensores y pulsadores se realiz6 una tabla de consumo por médulo. Segun la ficha

técnica del controlador, la capacidad de corriente maxima de la CPU 1214C

DC/DC/RLY es de 500 mA a 24V DC como muestra la imagen A.1.

Consumo (valor nominal)
Consumo, max.
Intensidad de cierre, max

It

Para el calculo no se considero el consumo de energia de las salidas relé porque

500 mA; Solo CPU
1 500 mA; CPU con todos los médulos de ampliacion

12A;con288V
0,8 A*s

Figura A.1 Consumo de corriente del CPU 1214C

la CPU ya considera esa corriente.

Tabla A.4 Consumo de los médulos de ampliacién

p Salidaa | Corriente Total

Modulo Entrada relé [mA] [mA]
CPU 1214C 14 4 56
SM1223 16 4 64




SM1223 16 11 128

SB 1221 1 4 4

Total 252

Con ese total, es evidente que la fuente interna del PLC sera capaz de suministrar
energia a todos los modulos, no obstante, se debe tener cautela con la corriente

gue consumen los elementos de salida para no averiar el controlador.

Calculo de la corriente de los elementos conectados a la salida del PLC

Para el calculo total de la corriente que consumen los relés, se toma como
referencia los relés LZX:MT321024, los cuales tienen una corriente activa en la
bobina a 24V DC de 50 mA, por un total de 7 relés de activacion, se tiene un total
de corriente de 350 mA. Por otro lado, se considera también la corriente de
consumo de las luces de sefalizacion de cada pulsador de 25 mA por un total de
19, se tienen un consumo de 300 mA. Entonces, la corriente total consumida de

los elementos de salida seria de 650 mA.

Esto ultimo nos ayuda a comprobar que la fuente interna del PLC de 500 mA a
24V DC no es apta para energizar todos los elementos conectados junto con los
modulos, por ello se usa una fuente externa con un suministro de tension de 24V
DC y que como minimo tenga 402 mA, lo que resulta dificil encontrar en el
mercado puesto que las fuentes existentes entregan un minimo de 2.5 A a 24V

DC de corriente, siendo una opcion adecuada en el sistema.



APENDICE B

DISENO DEL TABLERO INDUSTRIAL CON ETIQUETADO EN BASE A
NOMENCLATURA IEC

Figura B.2 Vista isométrica del tablero



e Ubicacion de componentes por seccion

Figura B.3 Elementos de proteccion y alimentacion

Figura B.4 Elementos de comunicacion




I
]

Figura B.5 Elementos de salida

Figura B.6 Elementos de salida y monitoreo
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Planos eléctricos
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APENDICE D

CONFIGURACIONES DEL PLC 1214C DC/DC/RLY

Previo a la programacion, es importante realizar algunas configuraciones para que el
controlador y los médulos de expansion sean detectado por el software, en este caso se
debe verificar desde vista de dispositivo que el PLC corresponde al de la serie, y que

abarca la conexidn con la signal board SB tipo RTD y el médulo de expansion SM

correspondientes.
t ) > = | Device overview
Q’\'- a Module Slot | address Q address | Type Article no.
00 103
L =
R 6.;\} E 102
Q\’(/ o\'\ 101
v PLC1 1 CPU 1214C DCIDC] 141
DI 14iDQ 10_1 11 0.1 0.1 DI 14iDQ 10
1 2 Al2_1 12 64..67 Al 2
[~ 1xR1D_1 13 80..81 All xRD signal board  6E57 231-5PA30-0XB0 |
HSC_1 116 1000...10... HSC
HSC_ 2 117 1004..10... HSC
HSC_3 118 1008...10... HSC
L HSC_ 4 119 1012..10... HSC
< HSC_5 120 1016..10... HSC
m HSC_6 121 1020..10... HSC
[ Pulse_1 132 1000..10... Pulse generator (PTOIP...
Pulse_2 133 1002..10... Pulse generator (PTOIP...
Pulse_3 134 1004..10... Pulse generator (PTOIP...
Pulse_4 135 1006..10... Pulse generator (PTOIP...
» PROFINETinterface_1 1Xx1 PROFINET interface
l DI 16x24VDCIDQ 16xRelay 12 2.3 2.3 SM1223DI16/DQ16 x ... 6ES7 223-1 PLBZOM
3
4

Figura D.1 Vista de dispositivos

Ademas, se debe verificar las direcciones de las entradas y salidas para que, durante la
programacion, las variables creadas correspondan a la misma direccién, sea esta de tipo
booleana, entera o real. A la signal board, especificamente, se le debe configurar el tipo

sensor que leera en su entrada, sea de 2/3/4 hilos.



g [PLc_1crPu1214C]

) &y @

SIEMENS SIMATIC $7-1200

EEENEEEN EEEENEN H NSENEENEN ENEEEEEEN
Datal3s3ss Malsaa 3 Oata 134342 Ma332342

CPU1214C SM 1223
DC/DC/Riy DC/RLY

Doats 33 4345 M3l

43 Ma
EEEE EEEEEN

I [2c
Al 1xRTD_1 [Al1 x RTD signal board] @ Properties

J General || 10 tags " System constants || Texts |

» General | Channelo

» Analog inputs
1/0 addresses

Channel address: |IW80

Measurement type: I Thermal resistor (3-wire)

Thermal resistor: | Pt 100 standard range

[ S

Temperature coefficient: | Pt 0.00385055 chmsichmsi®C (DIN EN 60751)

Temperature scale: | Celsius

Smoothing: I Weak (4 cycles)

Figura D.2 Configuracién de la Médulo de Seiial

Realizada la programacion, verificar que la conexién entre la pantalla y el PLC es

PROFINET vy verificar que ambos estén en la misma subred, caso contrario no podran
comunicarse entre ellos.

N Network ” Connections| | HMI connection |+] &2 Relations &

p Create new connection

4
o

PLC_1
CPU 1214C

HMI_1
KTP700 Basic PN

[PN/IE_1: 192.168.0.

PN/IE_1: 192.168|0.2

Figura D.3 Conexién entre PLC — HMI



APENDICE D

Programacion de la linea de peletizado
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ModulosProyectoMI / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Program blocks
MARCAS_AUTO [FB3]

MARCAS_AUTO Properties

General
Name MARCAS_AUTO Number 3 Type FB Language LAD
Numbering Automatic
Information
Title Programaciéon Modo Auto- ||Author Comment Family
matico
Version 0.1 User-defined ID
MARCAS_AUTO
Name Data type Default value Retain Accessible Writ- Visible in Setpoint Supervi- Comment
from able HMI engi- sion
HMI/OPC from neering
UA HMI/
OPC
UA
Input
Output
InOut
Static
w Temp
AuxTiempo1 Real
SalidaTiempo1 Dint
Constant
Network 1: ACTIVACION CENTRIFIGURADORA
%DB1
"TEMP_
%DB2 CENTRIFUGADORA
"IEC_Timer_0_DB" DB’ %MD16
%M0.1 TON %MD48 %FB4 "Tgmp7 . %M2.6
"F2" Time "SetTiempo" "TEMP_CENTRIFUGADORA" Monitoreo "F28"
——n frime]| e eno - ()
%MD48 ET — T#OMS %IWS0 %MD16 180.0
“SetTiempo” PT "Sensor_ "Temp_
TempReal” — Temp Salida_Temp — Monitoreo”
Network 2: RE-INICIA ACTIVACION CENTRIFIGURADORA
%l2.4 %M6.6
"P14" "F68"
] L { 1\
LI} v 7
%M6.6 %M4.6
"F68" "F4g"
{ | 4
Network 3: DESACTIVACION CENTRIFIGURADORA
%l2.5 %M4.6
"p15" "F4g"
]l L { )
LI} v
%M4.6 %M6.6 %I10.2
"F4g" "F68" "p22"
I | 4 I |
Network 4: ACTIVACION COCLEA2
%DB3
"IEC_Timer_0_
DB_1"
%MO.1 %M2.6 TON %M2.5
"F2" "F28" Time "F27"
I | { | IN Q { }
%MD48 ET
"SetTiempo" PT

Network 5: RE-INICIA ACTIVACION COCLEA2
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%I2.2 %M6.5
"P12" "F67"
%M6.5 %M4.5
"F67" "F47"
{ | Y1
Network 6: DESACTIVACION COCLEA2
%I2.3 %M4.5
"P13" "F47"
%I2.5
"P15"
%M4.5 %M6.5 %l0.2
"F47" "F67" "p22"
{ | 4 { |
Network 7: ACTIVA SENSOR DE NIVEL
| %I12.1 %M6.7
"SN1" "F69"
Network 8: ACTIVACION MOTOR2 LAVADORA
%DB4
"IEC_Timer_0_
DB_2"
%MO.1 %M2.5 %M6.7 TON %M2.4
"F2" "F27" "F69" Time "F26"
| | | | | | S I
%MD48 ET — ..
"SetTiempo" PT
Network 9: RE-INICIA ACTIVACION MOTOR2 LAVADORA
%I1.5 %M6.4
"P10" "F66"
%M6.4 %M4.4
"F66" "F46"
{ | 4
Network 10: DESACTIVACION MOTOR2 LAVADORA
%I1.3 %M4.4
"pg" "F46"
%I2.0
"P11"
%I2.3
"P13"
%I2.5
"P15"
%M4.4 %I0.2 %M6.4
"F46" "p22" "F66"
{ | { | 4

Network 11: ACTIVACION MOTOR1 LAVADORA
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%DB5
"IEC_Timer_0_
DB_3"
%MO.1 %M2.4 TON %M2.3
"F2" "F26" Time "F25"
]l L ] |
1T 1T IN Q { }
%MD48 ET
"SetTiempo" PT

Network 12: RE-INICIA ACTIVACION MOTOR1 LAVADORA

%I1.4 %M6.3
po" "F65"
11 [ )
1T 1)
%M6.3 %M4.3

65" "E45"

11 |

11 |/=

Network 13: DESACTIVACION MOTOR1 LAVADORA

%I1.2 %M4.3
pP7" "F45
]l L {
LI} \ I
%I1.3
wpg"

]l L
LI}
%I2.0
"P11"
1 L
LI |
%I2.3
"P13"
1 L
LI |
%I2.5
"P15"
]l L
LI}
%M4.3 %I0.2 %M6.3
"F45" "p22" "F65"
{ | { | V1
Network 14: ACTIVACION COCLEA1
%DB7
"IEC_Timer_0_

DB_6"
%MO.1 %M2.3 TON %M2.2
"F2" "F25" Time "F22"
{ | { | IN Q { }

%MD48 ET
"SetTiempo" PT

Network 15: RE-INICIA ACTIVACION COCLEAT1

%I11.0 %M6.2
npin 62"
11 [ )
1T L
%M6.2 %M4.2

"Fg2" "E40"

11 |

11 I/:

Network 16: DESACTIVACION COCLEA1
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%M6.2
"E62"

%l0.2

Network 17: ACTIVACION MOLINO

%MO.1

%MD48
"SetTiempo"

%DB8

"IEC_Timer_0_

DB_7"

TON %M2.1
Time "F21"

ET
PT

Network 18: RE-INICIA ACTIVACION MOLINO

%M4.1
"F41"

Network 19: DESACTIVACION MOLINO

%l10.6

%I1.1
"pg"

%l2.5
"p15"
11

%M4.1
"F41"
1 |

%M6.1
"F61"

Network 20: ACTIVACION BANDA TRANSPORTADORA
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%MO0.1 %I0.3 %M2.0
"F2" "P1" "F20"
11 11 {
1T 11 \ !
%M2.0 %DB13
"F20" "IEC_Timer_0_
| | DB_8"
11
TONR
Time
IN Q—m
%10.2 ET #SalidaTiempo1
"P22" — R
T#360005 — PT
CONV DIV
Dint to Real Real
EN EN — —_—
#SalidaTiempo1 IN ouT #AuxTiempo1 #AuxTiempo1 IN1 %MD8
1000.0 IN2 ouT — "Tiempo_On"
Network 21: RE-INICIA ACTIVACION BANDA TRANSPORTADORA
%I10.3 %M6.0
"P1" "F60"
11 {
11 \ !
%M6.0 %M4.0
"F60" "F40"
{ | Vi
Network 22: DESACTIVACION BANDA TRANSPORTADORA
%10.4 %M4.0
"p2" "F40"
11 {
11 \ !
%10.6
"pgr
11
11
%I1.1
"pg"
11
11
%I1.2
np7e
11
11
%I1.3
"pg”
11
11
%I2.0
"P11"
11
11
%I2.3
"P13"
11
11
%I2.5
"P15"
11
11
%M4.0 %M6.0 %10.2
"F40" "F60" "p22"
|} 2 |}
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ModulosProyectoMI / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Program blocks

MARCAS_MANUAL [FB2]

MARCAS_MANUAL Properties

General
Name MARCAS_MANUAL Number 2 Type FB LAD
Numbering Automatic
Information
Title Programacién Modo Manual ||Author Comment
Version 0.1 User-defined ID
MARCAS_MANUAL
Name Default value Retain Accessible Writ- Visible in Setpoint Comment
from able HMI engi-
HMI/OPC from neering
UA HMI/
OPC
UA
Input
Output
InOut
Static
w Temp
AuxTiempo2
SalidaTiempo2
Constant
Network 1: ACTIVACION CENTRIFIGURADORA
%DB1
"TEMP_
CENTRIFUGADORA
DB’ %MD16
%I2.4 %MO0.0 %FB4 ‘Temp_ | %M1.5
P14 1 "TEMP_CENTRIFUGADORA" Monitoreo "F18"
{ | | EN ENO | Real | { )
%IW80 %MD 16 180.0
%M1.5 "Sensor_ "Temp_
"F18" TempReal" — Temp Salida_Temp — Monitoreo”
{ |
Network 2: RE-INICIA ACTIVACION CENTRIFIGURADORA
%l2.4 %M0.0 %M5.6
"P14" "F1" "F58"
]l L ] | { 1}
LI | i v
%M5.6 %M3.6
"F58" "F38"
{ | Vi
Network 3: DESACTIVACION CENTRIFIGURADORA
%I12.5 %M3.6
"P15" "F38"
] L { 1\
LI} v i
%M3.6 %M5.6 %I10.2
"F38" "F58" "p22"
I | 4 { |
Network 4: ACTIVACION COCLEA2
%12.2 %M0.0 %M1.5 %M1.6
"P12" "F1" "F18" "F17"
]l L ] | ] | {
LI | i i v
%M1.6
"F17"

Network 5: RE-INICIA ACTIVACION COCLEA2
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%12.2 %M0.0 %MS5.5
"P12" P "F57"
%MS.5 %M3.5
"F57" "F37"
{ | Vi
Network 6: DESACTIVACION COCLEA2
%12.3 %M3.5
P13 "F37"
%12.5
"P15"
%M3.5 %MS5.5 %I0.2
"F37" "F57" "P22"
{ | Vi { |
Network 7: ACTIVA SENSOR DE NIVEL
| %12.1 %M6.7
"SN1' "F60"
Network 8: ACTIVACION MOTOR2 LAVADORA
%11.5 %MO0.0 %M1.6 %M6.7 %M1.4
"P10” "F1 "F17" "F69" "F16
%M1.4
"F16"
Network 9: RE-INICIA ACTIVACION MOTOR2 LAVADORA
%015 %M0.0 %M5.4
"P10" P "F56"
%M5.4 %M3.4
"F56" "F36"
{ | Vi
Network 10: DESACTIVACION MOTOR2 LAVADORA
%01.3 %M3.4
"Pg’ "F36"
%12.0
P11
%12.3
"P13"
%12.5
"p15"
%M3.4 %10.2 %MS.4
"F36" "P22" "F56"
{ | { | It

Network 11: ACTIVACION MOTOR1 LAVADORA
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%I1.4

%MO0.0

%M1.3
"F15"

Network 12: RE-INICIA ACTIVACION MOTOR1 LAVADORA

%I1.4
"pge
11
LI

%MO0.0
"

%M5.3
"E5g"
11

%M3.3
"E35"

Vi

Network 13: DESACTIVACION MOTOR1 LAVADORA

%M3.3

%I0.2
"p22"

%M5.3
"F55"

Network 14: ACTIVACION COCLEAT1

%I11.0

%MO0.0
“E

%M1.2
"E12"

Network 15: RE-INICIA ACTIVACION COCLEAT1

%I11.0
g

%MO0.0
"
11

%M5.2
5"
{ )

%M5.2
"F52"
1 |

%M3.2
"F32"

Vi

L J

Network 16: DESACTIVACION COCLEA1

%M3.2
"F32"

%M3.2
"F32"
1 |

%I10.2
"p22"

%M5.2
"F52"

1
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Network 17: ACTIVACION MOLINO

%l0.5 %M0.0 %M1.2 %M1.1
p3" "F1" "F12" "F11"
11 11 11 {
1T 1T 1T VT
%M1.1
"F11"
11
11
Network 18: RE-INICIA ACTIVACION MOLINO
%I0.5 %MO0.0 %M5.1
"P3" "F1" "F51"
11 11 {
1T 1T \ )
%M5.1 %M3.1
"F51" "F31"
{ | Vi
Network 19: DESACTIVACION MOLINO
%l0.6 %M3.1
"P4" "F31"
11 {
11 \ 7
%I1.3
"pg”
11
11
%I1.1
"pe"
11
11
%M3.1 %I0.2 %M5.1
"F31" "p22" "F51"
{ | { | 4
Network 20: ACTIVACION BANDA TRANSPORTADORA
%I0.3 %MO0.0 %M1.1
"P1" "F1" "F11"
11 11 11
11 11 1T
%M1.0
“F10* "IEC_Timer_0_
{ |
IN Q—m
%10.2 ET — #SalidaTiempo2
"P22" — R
T#36000S — pT
CONV DIV
Dint to Real Real
EN EN — —
#SalidaTiempo2 IN ouT #AuxTiempo2 #AuxTiempo2 IN1 %MD8
1000.0 IN2 ouT "Tiempo_On"
Network 21: RE-INICIA ACTIVACION BANDA TRANSPORTADORA
%I0.3 %MO0.0 %M5.0
"P1 "F1" "F50"
11 11 {
1T 1T \ )
%M5.0 %M3.0
"F50" "F30"
{ | Vi

Network 22: DESACTIVACION BANDA TRANSPORTADORA
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%l10.2
P
1|

%M5.0
"F50"
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ModulosProyectoMI / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Program blocks

DATOS_MOTORES [FB5]

DATOS_MOTORES Properties

Name DATOS_MOTORES Number 5 Type FB Language LAD
Numbering Automatic
Title Calculo del consumo activo | Author Comment Family
de los motores
Version 0.1 User-defined ID
DATOS_MOTORES
Name Data type Default value Retain Accessible Writ- Visible in Setpoint Supervi- Comment
from able HMI engi- sion
HMI/OPC from neering
UA HMI/
OPC
UA
Input
Output
InOut
Static
Temp
Constant
Network 1:
%Q0.0 MUL
"M1" Real
—— ——&n — 0
%ID4 %MD20
"Pot "Consumo_
BandaTransporta out — Banda”
dora"_|N1
%MD8
"Tiempo_On" — N2 4
Network 2:
%Q0.1 MUL
"M2" Real
— ——&Nn — 0
%ID8 %MD24
"Pot_Molino" — |N1 "Consumo_
%MD8 ouT — Molino"
"Tiempo_On" — N2 4
Network 3:
%Q0.2 MUL
"M3" Real
—— ————& — o
%ID12 %MD28
"Pot_Cocleal" — N1 "Consumo
%MD8 out — Cocleal” N
"Tiempo_On" — N2 &
Network 4:
%Q0.3 %Q0.4 MUL
"M4" "M5" Real
| | | | EN — ENO
"Pot_Lavadora" — N1 "Consumo_
%MD8 ouT — M1Lavadora"
"Tiempo_On" — N2 &

Network 5:
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%Q0.5 MUL
"M6" Real
—— ——en
%ID20 %MD40
"Pot_Coclea2" IN1 "Consumo_
%MD8 ouT Coclea2"
"Tiempo_On" IN2 &
Network 6:
%Q0.6 MUL
"M7" Real
—— ——&
%ID24 %MD44
"Pot_ "Consumo_
Centrifugadora” — N1 ouT — Centrifugadora"
%MD8

"Tiempo_On" IN2
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ModulosProyectoMI / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Program blocks
TEMP_CENTRIFUGADORA [FB4]

EMP_CENTRIFUGADORA Properties

Name TEMP_CENTRIFUGADORA Number 4 Type FB Language LAD
Numbering Automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined ID
EMP_CENTRIFUGADORA
Name Data type Default value Retain Accessible Writ- Visible in Setpoint Supervi- Comment
from able HMI engi- sion
HMI/OPC from neering
UA HMI/
OPC
UA
w Input
Temp Int 0 Non-retain True True True False
w Output
Salida_Temp Real 0.0 Non-retain True True [True False
InOut
Static
w Temp
Sistema Bool
Auxiliar Real
Constant

Network 1: ACT/DES SISTEMA

%I10.2 %I10.0
"p22" "P20" #Sistema
| 11
Y 1 | { }
%MO0.2
"E3"
11
1T
%I10.1
"p21"
11
1T
%MO.3
"E4r
11
1T

Network 2: CONV DE VALORES DE SENSOR PT100

CONV MUL
#Sistema Int to Real Real

| | EN ENO EN — ENO ——

#Temp — N OUT — #Auxiliar #Auxiliar — N1 OUT — #Salida_Temp
0.1—1IN2 o
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ModulosProyectoMI / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Program blocks

AVISOS [FC1]

VISOS Properties

Name AVISOS Number 1 Type FC Language LAD
Numbering Automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined ID
VISOS
Name Data type Default value Comment
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
AVISOS Void
Network 1:
%DB16.DBX0.0
%l2.6 "DB_ALARMAS".
"M1_TERMICO" M1_FalloTermico
]l L {
LI | \ 7
Network 2:
%DB16.DBX0.1
%l2.7 "DB_ALARMAS".
"M2_TERMICO" M2_FalloTermico
] L { 1
LI | L )
Network 3:
%DB16.DBX0.2
%I3.0 "DB_ALARMAS".
"M3_TERMICO" M3_FalloTermico
] L | 1
LI | v 7
Network 4:
%DB16.DBX0.3
%I3.1 "DB_ALARMAS".
"M4_TERMICO" M4_FalloTermico
]l L {
LI | \ I
%DB16.DBX0.4
%I13.2 "DB_ALARMAS".
"M5_TERMICO" M5_FalloTermico
]l L {
LI | \ 7
%DB16.DBX0.5
%I3.1 "DB_ALARMAS".
"M4_TERMICO" Mé6_FalloTermico
] L | 1
LI | \ 7
%DB16.DBX0.6
%I13.2 "DB_ALARMAS".
"M5_TERMICO" M7_FalloTermico
] L | 1
LI | v
Network 5:
%DB16.DBX0.7
%I3.3 "DB_ALARMAS".
"M6_TERMICO" M8_FalloTermico
]l L {
LI | \ I

Network 6:




Totally Integrated
Automation Portal

%DB16.DBX1.0

%I3.4 "DB_ALARMAS".
"M7_TERMICO" M9_FalloTermico
] | {

A} U
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ModulosProyectoMI / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Program blocks

SALIDA_MOTORES [FB1]

SALIDA_MOTORES Properties

General
Name SALIDA_MOTORES Number 1 Type FB Language LAD
Numbering Automatic
Information
Title Act/Des Motores de Maqui- ||Author Comment Family
nas
Version 0.1 User-defined ID
SALIDA_MOTORES
Name Data type Default value Retain Accessible Writ- Visible in Setpoint Supervi- Comment
from able HMI engi- sion
HMI/OPC from neering
UA HMI/
OPC
UA
Input
Output
InOut
Static
w Temp
AuxTiempo Real
SalidaTiempo Dint
Constant
Network 1: ACT/DES MANDO MANUAL
%10.2 %10.0 %M0.1 %M0.0
"p22" "P20" "F2" "F1"
4 { | 1t { }
%MO0.2
s
]l L
LI |
%M0.0
"
] L
i
Network 2: ACT/DES MANDO AUTOMATICO
%10.2 %10.1 %MO0.0 %MO0.1
"p22" "P21" "F1" "F2"
4 { | 1t { }
%M0.3
g
]l L
LI |
%MO0.1
i
] L
i
Network 3: ACT/DES MOTOR BANDA TRANSPORTADORA
%M1.0 %M3.0 %12.6 %Q0.0
"F10" "F30" "M1_TERMICO" "M1"
N Vi Vi ()
%M2.0 %M4.0 %DB15
"F20" “F40" "IEC_Timer_0_
: : :/: DB_10"
%10.7 TONR
"SW1" Time
{ | IN Q——
%10.2 ET #SalidaTiempo
"P22" —R
T#36000S — pT
CONV DIV
Dint to Real Real
EN EN — —
#SalidaTiempo IN ouT #AuxTiempo #AuxTiempo IN1 %MD12
1000.0 IN2 ouT "Tiempo_Op"

Network 4: ACT/DES MOTOR MOLINO
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%M1.1 %M3.1 %I2.7 %Q0.1
"F11" "F31" "M2_TERMICO" "M2"
| 4 1 { )
%M2.1 %M4.1
"F21" "F41"
| Vi
Network 5: ACT/DES MOTOR COCLEA1
%M1.2 %M3.2 %I13.0 %Q0.2
"F12" "F32" "M3_TERMICO" "M3"
| Vi V1 { )
%M2.2 %M4.2
"F22" "F42"
| 4
Network 6: ACT/DES MOTOR1 LAVADORA
%M1.3 %I2.1 %M3.3 %I3.1 %Q0.3
"F15" "SN1" "F35" "M4_TERMICO" "M4"
| | | 1 4 { )
%M2.3 %I12.1 %M4.3
"F25" "SN1" "F45"
| | | V1
Network 7: ACT/DES MOTOR2 LAVADORA
%M1.4 %I12.1 %M3.4 %I3.2 %Q0.4
"F16" "SN1" "F36" "M5_TERMICO" "M5"
| | | V1 Vi { )
%M2.4 %I2.1 %M4.4
"F26" "SN1" "F46"
| | | 1
Network 8: ACT/DES MOTOR COCLEA2
%M1.6 %M3.5 %I3.3 %Q0.5
"F17" "F37" "M6_TERMICO" "M6"
| | 4 1 { )
%M2.5 %M4.5
"F27" "F47"
| Vi
Network 9: ACT/DES MOTOR CENTRIFUGADORA
%M1.5 %M3.6 %I13.4 %Q0.6
"F18" "F38" "M7_TERMICO" "M7"
| Vi V1 { )
%M2.6 %M4.6
"F28" "F48"
| 4
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ModulosProyectoMI / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Program blocks

Main [OB1]

Main Properties

Name Main Number 1 Type OB Language LAD
Numbering Automatic
Title "Main Program Sweep (Cy- | Author Comment Family
cle)"
Version 0.1 User-defined ID
Main
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Network 1:
%DB9
"SALIDA_
MOTORES_DB"
%FB1
"SALIDA_MOTORES"
— EN ENO
Network 2:
%DB10
"MARCAS_
MANUAL_DB"
%FB2
"MARCAS_MANUAL"
— EN ENO
Network 3:
%DB11
"MARCAS_AUTO_
DB"
%FB3
"MARCAS_AUTO"
— EN ENO
Network 4:
%FC1
"AVISOS"
EN ENO
Network 5:
%DB17
"DATOS_
MOTORES_DB"
%FB5
"DATOS_MOTORES"
— EN ENO

Network 6: ACT SENALIZACION MODO MANUAL
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Network 7: ACT SENALIZACION MODO AUTOMATICO

%MO.1 %Q2.1
2" P11
Network 8: ACT SENALIZACION PARO DE EMERGENCIA
| %10.2 %Q2.2
"P22" "Lp12"
Network 9: ACT SENALIZACION DE DETECCION DE MATERIAL
%10.7 %MO0.1 %Q2.3
Sk "F2" "Lp1"
%10.7 %MO0.0
Sk "F1"
Network 10: ACT SENALIZACION DE SENSOR DE NIVEL
%12.1 %MO.1 %Q2.4
NG "F2" "Lp2"
%12.1 %MO0.0
K "F1"
Network 11: ACT SENALIZACION DE BANDA TRANSPORTADORA
| %Q0.0 %Q2.5
M1 "LPM1"
Network 12: ACT SENALIZACION DE MOLINO
| %Q0.1 %Q2.6
"M2" "LPM2"
Network 13: ACT SENALIZACION DE COCLEA1
| %Q0.2 %Q2.7
"M3" "LPM3"
Network 14: ACT SENALIZACION DE MOTOR1 LAVADORA
| %Q0.3 %Q3.0
"M4" "LPM4"
Network 15: ACT SENALIZACION DE MOTOR2 LAVADORA
| %Q0.4 %Q3.1
"M5" "LPM5"

A} U
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Network 16: ACT SENALIZACION DE COCLEA2

%Q0.5
"M6"
1 |

Network 17: ACT SENALIZACION DE CENTRIFUGADORA

M7

| %Q0.6
11
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